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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　堅牢な分類のための装置であって、
　データを受信する受信機であって、前記受信されるデータが、特徴セットからの少なく
とも１つの特徴を持つ、受信機と、
　前記特徴セットからの少なくとも１つの欠損特徴にかかわらず、堅牢な分類を実行する
ためのコンピュータ可読命令を格納するよう構成されるメモリと、
　前記メモリ及び前記受信機と通信するプロセッサとを有し、
　前記堅牢な分類を実行するための前記コンピュータ可読命令の実行が、前記プロセッサ
に、
　前記受信機と通信する少なくとも１つの訓練された低次元分類器であって、前記少なく
とも１つの低次元分類器の各々が、前記特徴セットからの個別の入力特徴に関連付けられ
、かつ前記受信されるデータにおける前記入力特徴の存在に基づかれる出力を提供する、
少なくとも１つの低次元分類器と、
　前記受信機及び前記少なくとも１つの訓練された低次元分類器の各々と通信する重み付
け加算器であって、前記少なくとも１つの訓練された低次元分類器のそれぞれに重みを割
り当て、前記少なくとも１つの低次元分類器の前記出力及び前記割り当てられた重みの加
重和を提供する、重み付き加算器とを実現させる、装置。
【請求項２】
　前記受信されるデータが、少なくとも１つの訓練例を有する、請求項１に記載の装置。
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【請求項３】
　前記少なくとも１つの低次元分類器の各々が、前記受信される少なくとも１つの訓練例
を用いて訓練される、請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記重み付き加算器が、前記受信される少なくとも１つの訓練例に基づき、前記少なく
とも１つの低次元分類器のそれぞれに割り当てられる前記重みを調整する、請求項３に記
載の装置。
【請求項５】
　前記重み付き加算器の出力が、血行力学的不安定性スコアである、請求項１に記載の装
置。
【請求項６】
　前記重み付き加算器が、前記受信されるデータにおいて関連付けられる特徴が存在しな
い分類器にゼロの重みを割り当て、前記受信されるデータにおいて関連付けられる特徴が
存在する分類器に非ゼロの重みを割り当てる、請求項１に記載の装置。
【請求項７】
　前記訓練された低次元分類器の少なくとも１つが、関連付けられる特徴が前記受信デー
タにないとき、ゼロ値を出力するよう構成される、請求項１に記載の装置。
【請求項８】
　前記重み付け加算器が、前記低次元分類器の少なくとも１つによるゼロ値の出力に基づ
き、非ゼロ値を出力する前記訓練された低次元分類器の少なくとも１つの出力に割り当て
られる前記重みを調節する、請求項７に記載の装置。
【請求項９】
　特徴セットからの少なくとも１つの欠損特徴にかかわらず、堅牢な分類を実行するため
のメモリに格納された命令を実行するプロセッサにより実行される方法において、
　特徴セットから少なくとも１つの特徴を持つデータを受信機を介して受信するステップ
と、
　少なくとも１つの訓練された低次元分類器を前記受信されるデータに適用するステップ
であって、前記少なくとも１つの訓練された低次元分類器の各々が、前記特徴セットの個
別の入力特徴に関連付けられ、前記少なくとも１つの低次元分類器の前記適用は、前記受
信されるデータにおける前記入力特徴の存在に基づかれる出力をもたらす、ステップと、
　前記少なくとも１つの訓練された低次元分類器のそれぞれに関する重みを重み付き加算
器を使用して割り当て、前記少なくとも１つの訓練された低次元分類器の出力及び前記割
り当てられた重みに基づき、前記重み付き加算器を使用して加重和を出力するステップと
を有する、方法。
【請求項１０】
　前記データを受信するステップが、少なくとも１つの訓練例を受信するステップを有す
る、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記少なくとも１つの訓練された低次元分類器の各々が、前記受信される少なくとも１
つの訓練例を用いて訓練される、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記少なくとも１つの低次元分類器のそれぞれに割り当てられる重みが、前記受信され
る少なくとも１つの訓練例に基づき調整される、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記出力される加重和が、血行力学的不安定性スコアである、請求項１１に記載の方法
。
【請求項１４】
　前記分類器出力の加重和を出力するステップが、前記受信されるデータにおいて関連付
けられる特徴がない分類器にゼロの重みを割り当て、前記受信されるデータにおいて関連
付けられる特徴が存在する分類器に非ゼロの重みを割り当てるステップを有する、請求項
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９に記載の方法。
【請求項１５】
　前記訓練された低次元分類器の少なくとも１つが、関連付けられる特徴が前記受信デー
タにないとき、ゼロ値を出力するよう構成される、請求項９に記載の方法。
【請求項１６】
　前記少なくとも１つの訓練された低次元分類器によるゼロ値の出力に基づき、非ゼロ値
を出力する前記少なくとも１つの訓練された低次元分類器の出力に割り当てられる前記重
みが調整される、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　少なくとも１つの欠損特徴にかかわらず特徴セットにおける堅牢な分類のための方法を
実行するプロセッサによる実行のためのコンピュータ実行可能命令を含む非一時的なコン
ピュータ可読媒体であって、
　特徴セットから少なくとも１つの特徴を持つデータを受信機を介して受信するコンピュ
ータ実行可能命令と、
　前記受信されるデータに対して少なくとも１つの訓練された低次元分類器を適用するコ
ンピュータ実行可能な命令であって、前記少なくとも１つの訓練された低次元分類器の各
々が、前記特徴セットの個別の入力特徴に関連付けられ、前記少なくとも１つの訓練され
た低次元分類器の前記適用は、前記受信されるデータにおける前記入力特徴の存在に基づ
かれる出力をもたらす、命令と、
　前記少なくとも１つの訓練された低次元分類器のそれぞれに関する重みを重み付き加算
器を使用して割り当て、前記少なくとも１つの低次元分類器の前記出力及び前記割り当て
られた重みに基づき、重み付き加算器を使用して加重和を出力するためのコンピュータ実
行可能命令とを有する、非一時的なコンピュータ可読媒体。
【請求項１８】
　前記分類器出力及び前記割り当てられた重みの加重和を出力するための命令が、関連付
けられる特徴が前記受信されるデータにない分類器にゼロの重みを割り当て、関連付けら
れる特徴が受信データに存在する分類器に非ゼロの重みを割り当てる命令を有する、請求
項１７に記載の媒体。
【請求項１９】
　前記訓練された低次元分類器の少なくとも１つが、関連付けられる特徴が前記受信デー
タにないとき、ゼロ値を出力するよう構成される、請求項１７に記載の媒体。
【請求項２０】
　前記訓練された低次元分類器の少なくとも１つに割り当てられる前記重みが、前記訓練
された低次元分類器の少なくとも１つによるゼロ値の出力に基づき調整される、請求項１
７に記載の媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２０１５年２月１２日に出願された同時係属中の米国仮特許出願第６２／１
１５,３３０号の利益を主張する。上記仮出願の全体は、あらゆる目的のために本書にそ
の全体が示されているかのように、参照により含まれる。
【０００２】
　本書に記載される様々な実施形態は一般に、堅牢な分類のための方法及び装置に関し、
より詳細には、排他的ではないが、欠損又は不完全なデータを持つ場合があるデータセッ
トを使用する分類に関する。
【背景技術】
【０００３】
　データセットはしばしば、欠損又は不完全なデータに苦しむ。例えば人為的エラー又は
データ取得デバイスの誤動作による不十分な監視といったさまざまな理由により、特定の
データセットからデータが失われる場合がある。従って、斯かるデータセットに基づかれ
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る結論又は分類は、欠損又は不完全なデータの理由にかかわらず、不正確であり得る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、欠損又は不完全なデータを処理するための特定の技術が存在する。１つ
の技術は、データ代入と呼ばれる。データ代入は、欠損データの近似値を計算することを
含む。この技術は、所与のデータ特徴の欠損値のための推定器を構築することを含むこと
ができる。推定値は、データセットにおける他の値から得られることができる。例えば、
推定値は、母集団平均、中央値、モードなどとすることができる。
【０００５】
　データ代入は実現が簡単であるが、あまり正確ではなく、単純にデータにノイズを注入
する場合がある。更に、データセットの平均値又は中央値の計算より複雑な値推定は、有
効であるために、特徴間の関係に関する事前知識及び／又は高度な推定技術を必要とする
場合がある。
【０００６】
　欠損又は不完全なデータを処理する別の技術は、最初に、それぞれが異なる特徴のサブ
セットに依存する大きな分類器のコレクションを構築することである。次に、最も適切な
分類器が、現在の入力における測定された特徴のパターンに基づき特定され、全体の入力
パターンにおける欠損したエントリの予測を行うため評価される。
【０００７】
　この技術は、上述したデータ代入の問題を回避するが、それ自体の欠点がある。１つは
、特徴の可能なサブセットの数は、特徴の総数におけるコンビナトリアルであることであ
る。更に、すべての可能な特徴サブセット（又はその一部）に関する分類器を記憶するこ
とは、特徴の総数が増加するにつれて急速に実行不可能となる。
【０００８】
　従って、欠損又は不完全なデータを持つデータセットを処理し、上述の欠点を克服する
方法及び装置が必要とされる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　この要約は、以下の「発明を実施するための形態」の節で更に説明される、簡略化され
た形態の概念の選択を紹介するために提供される。この要約は、請求される主題の重要な
特徴又は本質的な特徴を特定することを意図するものではなく、請求される主題の範囲を
決定する助けとして使用されることも意図するものではない。
【００１０】
　様々な実施形態は、堅牢な分類のための装置に関する。この装置は、データを受信する
受信機であって、上記受信されるデータが、特徴セットからの少なくとも１つの特徴を持
つ、受信機と、堅牢な分類を実行するためのコンピュータ可読命令を格納するよう構成さ
れたメモリと、上記メモリ及び上記受信機と通信するプロセッサとを有し、上記堅牢な分
類を実行するための上記コンピュータ可読命令の実行が、上記プロセッサに、上記受信機
と通信する少なくとも１つの低次元分類器であって、上記少なくとも１つの低次元分類器
の各々が、上記特徴セットからの個別の入力特徴に関連付けられ、かつ上記受信されるデ
ータにおける上記入力特徴の存在に基づかれる出力を提供する、少なくとも１つの低次元
分類器と、上記受信機及び上記少なくとも１つの低次元分類器の各々と通信する重み付け
加算器であって、上記少なくとも１つの低次元分類器の上記出力の加重和を提供する、重
み付き加算器とを実現させる。
【００１１】
　装置のいくつかの実施形態において、上記受信されるデータが、少なくとも１つの訓練
例を有する。装置のいくつかの実施形態において、上記少なくとも１つの低次元分類器の
各々が、上記受信される少なくとも１つの訓練例を用いて訓練される。装置のいくつかの
実施形態において、上記重み付き加算器が、上記受信される少なくとも１つの訓練例に基
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づき、上記少なくとも１つの低次元分類器のそれぞれの出力に割り当てられる上記重みを
調整する。
【００１２】
　装置のいくつかの実施形態では、上記受信されるデータが、バイタルサイン及びラボ測
定値からなる群から選択される。装置のいくつかの実施形態では、上記重み付き加算器が
、上記受信されるデータにおける少なくとも１つの特徴の有無に基づき加重を調整する。
【００１３】
　装置のいくつかの実施形態において、上記重み付き加算器の出力が、血行力学的不安定
性スコアである。
【００１４】
　装置のいくつかの実施形態において、上記重み付き加算器が、上記受信されるデータに
おいて関連付けられる特徴が存在しない分類器にゼロの重みを割り当て、上記受信される
データにおいて関連付けられる特徴が存在する分類器に非ゼロの重みを割り当てる。
【００１５】
　装置のいくつかの実施形態において、上記低次元分類器の少なくとも１つが、関連付け
られる特徴が上記受信データにないとき、ゼロ値を出力するよう構成される。装置のいく
つかの実施形態において、上記重み付け加算器が、上記低次元分類器の少なくとも１つに
よるゼロ値の出力に基づき、非ゼロ値を出力する上記低次元分類器の少なくとも１つの出
力に割り当てられる上記重みを調節する。
【００１６】
　本開示の別の側面によれば、様々な実施形態が、堅牢な分類のための方法に関する。こ
の方法は、特徴セットから少なくとも１つの特徴を持つデータを受信機を介して受信する
ステップと、少なくとも１つの低次元分類器を上記受信されるデータに適用するステップ
であって、上記少なくとも１つの低次元分類器の各々が、上記特徴セットの個別の入力特
徴に関連付けられ、上記少なくとも１つの低次元分類器の上記適用は、上記受信されるデ
ータにおける上記入力特徴の存在に基づかれる出力をもたらす、ステップと、上記少なく
とも１つの低次元分類器の出力に基づき、重み付き加算器を使用して加重和を出力するス
テップとを含む。
【００１７】
　方法のいくつかの実施形態において、上記データを受信するステップが、少なくとも１
つの訓練例を受信するステップを有する。いくつかの実施形態において、上記少なくとも
１つの低次元分類器の各々が、上記受信される少なくとも１つの訓練例を用いて訓練され
る。いくつかの実施形態において、上記少なくとも１つの低次元分類器のそれぞれの出力
に割り当てられる重みが、上記受信される少なくとも１つの訓練例に基づき調整される。
【００１８】
　本方法のいくつかの実施形態では、上記受信されるデータが、バイタルサイン及びラボ
測定値からなる群から選択される。いくつかの実施形態では、上記割り当てられる重みが
、上記受信されるデータにおける上記少なくとも１つの特徴の有無に基づき調整される。
ある実施形態では、上記加重和出力が、血行力学的不安定性スコアである。
【００１９】
　方法のいくつかの実施形態において、上記分類器出力の加重和を出力するステップが、
上記受信されるデータにおいて関連付けられる特徴がない分類器にゼロの重みを割り当て
、上記受信されるデータにおいて関連付けられる特徴が存在する分類器に非ゼロの重みを
割り当てるステップを有する。
【００２０】
　方法のいくつかの実施形態において、上記低次元分類器の少なくとも１つが、関連付け
られる特徴が上記受信データにないとき、ゼロ値を出力するよう構成される。
【００２１】
　方法のいくつかの実施形態において、上記少なくとも１つの低次元分類器によるゼロ値
の出力に基づき、非ゼロ値を出力する上記少なくとも１つの低次元分類器の出力に割り当
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てられる上記重みが調整される。
【００２２】
　本開示の更に別の側面によれば、様々な実施形態は、堅牢な分類のための方法を実行す
るためのコンピュータ実行可能命令を含むコンピュータ可読媒体に関する。この媒体は、
特徴セットから少なくとも１つの特徴を持つデータを受信機を介して受信するコンピュー
タ実行可能命令と、上記受信されるデータに対して少なくとも１つの低次元分類器を適用
するコンピュータ実行可能な命令であって、上記少なくとも１つの低次元分類器の各々が
、上記特徴セットの個別の入力特徴に関連付けられ、上記少なくとも１つの低次元分類器
の上記適用は、上記受信されるデータにおける上記入力特徴の存在に基づかれる出力をも
たらす、ステップと、上記少なくとも１つの低次元分類器の上記出力に基づき、重み付き
加算器を使用して加重和を出力するためのコンピュータ実行可能命令とを含む。
【００２３】
　媒体のいくつかの実施形態において、上記分類器出力の加重和を出力するための命令が
、関連付けられる特徴が上記受信されるデータにない分類器にゼロの重みを割り当て、関
連付けられる特徴が受信データに存在する分類器に非ゼロの重みを割り当てる命令を有す
る。
【００２４】
　媒体のいくつかの実施形態において、上記低次元分類器の少なくとも１つが、関連付け
られる特徴が上記受信データにないとき、ゼロ値を出力するよう構成される。
【００２５】
　媒体のいくつかの実施形態において、上記低次元分類器の少なくとも１つの出力に割り
当てられる上記重みが、上記低次元分類器の少なくとも１つによるゼロ値の出力に基づき
調整される。
【００２６】
　本発明の非限定的な実施形態を特徴付けるこれら及び他の特徴及び利点は、以下の詳細
な説明を読み及び添付図面をレビューすることから明らかになるであろう。前述の一般的
な説明及び以下の詳細な説明は、説明的なものにすぎず、特許請求の範囲に記載される非
限定的な実施形態を限定するものではないことを理解されたい。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】一実施形態による堅牢な分類装置を示す図である。
【図２】図１の堅牢な分類装置１００と関連して使用されることができる予測訓練モジュ
ールを概略的に示す図である。
【図３】図１の堅牢な分類装置１００を用いて血行動態スコアを計算する際に考慮され得
る例示的な特徴を示す表を示す図である。
【図４】図１の堅牢な分類装置１００と関連して使用されることができるリアルタイム予
測モジュールを概略的に示す図である。
【図５】一実施形態による堅牢な分類のための方法のフローチャートを示す図である。
【図６】一実施形態によるデータセットの堅牢な分類のためのシステムを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　添付の図面は、大きさ通りに描かれているものではない。図面において、様々な図に示
される同一又はほぼ同一の要素は、同様の数字により表されることができる。明確さのた
め、すべての要素が、すべての図面においてラベル付けされるわけではない。様々な実施
形態が、添付の図面を参照し、例示を介して説明されることになる。
【００２９】
　様々な実施形態が、本書の一部を形成し、特定の例示的な実施形態を示す添付の図面を
参照して、以下により完全に記載される。しかしながら、本開示の概念は、多くの異なる
形態で実現されることができ、本書に記載される実施形態に限定されるものとして解釈さ
れるべきではない。むしろ、これらの実施形態は、当業者に本開示の概念、技術及び実現
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の範囲を完全に伝えるため、完全かつ完結した開示の一部として提供される。実施形態は
、方法、システム又は装置として実施されることができる。従って、実施形態は、ハード
ウェア実現、完全なソフトウェア実現、又はソフトウェアとハードウェアの側面を組み合
わせる実現の形態を取ることができる。従って、以下の詳細な説明は、限定的な意味で解
釈されるべきではない。
【００３０】
　明細書における「一実施形態」又は「実施形態」への参照は、その実施形態に関連して
説明される特定の特徴、構造、又は特性が、本開示による少なくとも１つの例示的な実現
又は技術に含まれることを意味する。本明細書の様々な場所における「一実施形態では」
という語句の出現は、必ずしもすべてが同じ実施形態を指しているとは限らない。
【００３１】
　以下の説明のいくつかの部分は、コンピュータメモリに記憶される非一時的な信号に対
する処理の記号表現に関して提示される。これらの説明及び表現は、作業の内容を他の当
業者に最も効果的に伝えるため、データ処理技術の当業者により使用される。斯かる処理
は通常、物理量の物理的操作を必要とする。通常、必ずしも必要ではないが、これらの量
は、格納、転送、結合、比較、又は他の方法で操作されることができる電気信号、磁気信
号又は光信号の形態をとる。ビット、値、要素、記号、文字、用語、数等としてこれらの
信号を参照することは、共通使用の理由により、原則として時には便利である。更に、一
般性を失うことなく、物理量の物理的操作を必要とするステップの特定の配置をモジュー
ル又はコードデバイスとして参照することも時には便利である。
【００３２】
　しかしながら、これらの用語又はこれらに類似する用語の全ては、適切な物理量に関連
付けられるべきであり、かつこれらの物理量に適用された都合の良いラベルにすぎない。
以下の説明から明らかなように特に明記しない限り、「処理する」、「計算する」、「算
出する」、「決定する」、又は「表示する」などの用語を利用する議論は、コンピュータ
システム又は同様の電子計算デバイスの動作及び処理を含む。これは、コンピュータシス
テムメモリ、レジスタ若しくは他の斯かる情報記憶装置、通信デバイス又は表示デバイス
における物理（電子）量として表されるデータを操作及び変換する。本開示の一部は、プ
ロセス及び命令を含む。このプロセス及び命令は、ソフトウェア、ファームウェア又はハ
ードウェアで実現されることができ、ソフトウェアで実現されるとき、さまざまなオペレ
ーティングシステムにより使用される異なるプラットフォームに常駐するようにダウンロ
ードされ、及びプラットフォームから動作されることができる。
【００３３】
　本開示は、本書における動作を実行する装置にも関する。この装置は、必要な目的のた
めに特別に構成されることができ、又はコンピュータに格納されるコンピュータプログラ
ムにより選択的に起動又は再構成される汎用コンピュータを有することができる。斯かる
コンピュータプログラムは、コンピュータ可読記憶媒体に格納されることができる。コン
ピュータ可読記憶媒体は、以下に限定されるものではないが、例えば、フロッピーディス
ク（登録商標）、光ディスク、ＣＤ-ＲＯＭ、光磁気ディスクといった任意のタイプのデ
ィスク、リードオンリメモリ（ＲＯＭ）、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、ＥＰＲＯ
Ｍ、ＥＥＰＲＯＭ、磁気若しくは光カード、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、又は電
子命令を格納するのに適した任意のタイプの媒体を含む。それぞれ、コンピュータシステ
ムバスに結合されることができる。更に、本明細書で参照されるコンピュータは、単一の
プロセッサを含むことができるか、又は計算能力を高めるため複数プロセッサ設計を採用
するアーキテクチャとすることができる。
【００３４】
　本書に提示されるプロセス及びディスプレイは、特定のコンピュータ又は他の装置に固
有に関連付けられるものではない。様々な汎用システムが、本書の教示によるプログラム
と共に使用されることができ、又は１つ若しくは複数の方法ステップを実行するよう、よ
り特殊化された装置を構築することが好都合であることが判明する場合がある。これらの
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様々なシステムに関する構造が、以下の説明において議論される。更に、本開示の技術及
び実現を達成するのに十分な任意の特定のプログラミング言語が使用されることができる
。本書に説明される本開示を実現するのに、様々なプログラミング言語が使用されること
ができる。
【００３５】
　更に、本明細書で使用される言語は、主に読みやすさ及び説明目的のために選択されて
おり、開示される主題を描写又は制限するために選択されたものではない。従って、本開
示は、本書において説明される概念の範囲を例示することが意図され、限定するものでは
ない。
【００３６】
　図１は、例示的な実施形態による堅牢な分類器１００を概略的に示す。この実施形態で
は、堅牢な分類器１００は、受信機１０２と、少なくとも１つの低次元分類器デバイス１
０４１、２、３、...、ｎ及び重み付き加算器１０６とを含むことができる。さまざまな
実施形態が、様々な用途において、即ちデータに依存する任意の用途において使用される
ことができる。例えば、様々な実施形態は、ヘルスケア、ファイナンス、市場分析、スポ
ーツ分析、小売りなどで使用されることができる。
【００３７】
　動作において、受信機要素１０２は、少なくとも１つのデータソース（図示省略）から
少なくとも１つの入力特徴を受信する。堅牢な分類器１００が、ヘルスケア環境で実現さ
れる場合、例えば、データソースは、患者（ｐａｔｅｎｔ）から情報（即ち特徴）を収集
するセンサデバイスとすることができる。この情報は、患者の心拍数（ＨＲ）（この場合
、対応するセンサデバイスは心拍センサであろう）、血圧、体重、代謝、年齢などに関連
付けられることができる。
【００３８】
　４つの入力特徴が示されるが、４つより多い又は少ない入力特徴が使用されてもよく、
入力特徴の数は用途に依存することができることが想定される。データソースは、任意の
タイプの有線又は無線接続を介して受信機１０２に特徴を通信することができる。
【００３９】
　各データソースからのデータは、少なくとも１つの特徴に関連付けられることができる
。特徴は、対象（例えば、患者）を記述する形質、特性又は変数であり得る。次いで、各
特徴は、指定された低次元分類器デバイス１０４に伝達されることができる。
【００４０】
　その後、各分類器デバイス１０４は、予測スコア、又はその従属特徴のいずれかが欠損
している場合にゼロ（０）を出力することができる。これらの分類装置１０４は、互いに
独立して、又は例えばブースティングといった多変量学習技術を用いて共同して訓練され
ることができる。
【００４１】
　スコアはその後、重み付き加算器１０６に伝達されることができる。重み付き加算器１
０６も、受信装置１０２と通信することができる。重み付き加算器１０６は、各特徴に重
みを割り当てることができ、加算器１０６により割り当てられた重みは、入力データにお
ける特定の特徴の有無に依存することができる。重み付き加算器１０６は、重み付きされ
た分類器出力の合計をモデルの予測として出力することができる。これにより、欠損又は
不完全なデータにかかわらず、堅牢なデータ分析及び分類が提供されることができる。
【００４２】
　様々な実施形態は、２つの段階を含む。（１）訓練；及び（２）訓練されたモデルを用
いたリアルタイム予測である。訓練段階は、（ａ）低次元分類器の訓練;（ｂ）動的アン
サンブルモデルの訓練に更に分解されることができる。様々な実施形態において、これら
の２つの段階は、同じデバイスにより実行されることができ、一方、他の実施形態では、
第１のデバイスが、訓練ステージを実行し、第２のデバイスがリアルタイム予測段階を実
行してもよい。例えば、訓練デバイスは、訓練されたモデルを作成するため訓練セットを
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処理することができ、これはその後、様々な場所に配置された多くのリアルタイム予測デ
バイスに分散されることができる。
【００４３】
　様々な実施形態が、データ代入なしに欠損又は不完全なデータを処理する。これは、本
書に記載された特徴を広範囲の問題にわたって適用可能とする。様々な実施形態は、一組
の低次元分類器を訓練し、それらを強力なアンサンブルへと結合する。アンサンブルにお
ける分類器の重み付けは、動的であり、現在の入力における測定された特徴に基づき変化
する。これは従って、欠損データに対する堅牢性及び弾力性を向上させる。
【００４４】
　図２は、一実施形態による訓練モジュール２００を示す。訓練モジュール２００は、図
１の堅牢な分類装置１００で実現される、又はこれと共に使用されることができる。訓練
段階は、訓練データセット２０２におけるｎ個のラベル付けされた訓練例のセット

を入力として受信することができる。各入力

は、ｐ次元の入力パターンであり、ｉ番目の訓練例のｊ番目の入力要素は、

により表され、これは、ｉ番目の訓練例の入力セットに関して測定された、又は他の態様
で正確であると決定された関連付けられるカテゴリラベル又は他の出力値である。欠損値
が許容される、即ち、いくつかの特徴ｊ及び訓練例ｉについて欠損している

が想定される。目標は、入力の新しいセット（訓練セット

におけるものと一致する）から、新しい出力値（訓練セット

におけるものと一致する）を予測するモデルを構築することである。
【００４５】
　この目標を達成するため、複数の単変量又は低次元分類器が、例えばロジスティック回
帰又は線形回帰といった機械学習アプローチを使用して訓練される。低次元分類器訓練モ
ジュール２０４はそれぞれ、ｍ個の低次元分類器の集合

を訓練し、ここで、各分類器は、１つ又は複数の入力特徴を受け入れ、出力を提供する。
訓練される分類器の数ｍは典型的には、データセットｐにおける特徴の数のオーダーであ
る。例えば、各分類器ｆ（ｘ）が、１つの入力特徴の関数である場合、ｍ＝ｐである。各
分類器は、予測スコアを出力し、その従属特徴のいずれかが欠損している場合０を出力す
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る。これらの分類器

は、互いに独立して、又は例えばブースティングといった多変量訓練技法を用いて共同し
て訓練されることができる。
【００４６】
　本書で説明される実施形態の特徴は、様々な用途で実現されることができる。即ち、実
施形態は、欠損又は不完全なデータに苦しむ場合がある事実上あらゆるタイプのデータ依
存型用途に適合されることができる。
【００４７】
　ヘルスケア環境では、特定の患者のバイタルサイン及び／又はラボ値に関するデータが
、患者のモニタリングの不備のために、欠損又は不完全である場合がある。例えば、患者
監視デバイスが誤動作したり、介護者が斯かる情報を得るのを忘れることがあり、又は斯
かる情報の取得が患者の治療計画の一部でない場合がある。しかしながら、特定の患者の
バイタルサイン及び／又はラボ値に関するデータが存在する場合、これらの特徴は、患者
状態の態様を予測する際に非常に特異的であり得る。従って、予測モデルにおいて、測定
された特徴又は不完全な特徴（即ち、欠損したデータ）を希薄に利用する技術を持つこと
が望ましい。
【００４８】
　一実施形態では、例えば、本書に記載される実施形態の特徴が、患者の血行力学的不安
定性を予測するのに使用されることができる。心臓血管系の基本的な目的は、正常で健康
な組織及び臓器機能を維持するため、体組織の適切な灌流及び酸素化を保証することであ
る。通常の状況下では、健康な生理学的システムにおいて、末期臓器の十分な灌流を可能
にするため、適切な血圧及び心拍出量を維持するのに役立つ複数のフィードバックループ
及び補償メカニズムが適所に存在する。
【００４９】
　しかしながら、集中治療室（ＩＣＵ）で通常遭遇されるような、生理的に脆弱な患者の
間では、これらのメカニズムが損なわれる可能性がある。例えば敗血症、出血、及び急性
心不全といった重大な疾患プロセスは、これらの制御機能の有意な障害をもたらし、血行
力学的劣化を引き起こす場合がある。従って斯かる場合、ＩＣＵ臨床医はしばしば、無数
のＩＣＵデータを同化し、患者が適切な心拍出量及び灌流を維持するのを助けるため、静
脈内流体、血液製剤及び薬理学的薬剤の形態の適切な介入で反応することにより、血行動
態を最適化する。血行力学的不安定性エピソードの早期発見及び適切な矯正介入の即時開
始は、患者の結果を有意に改善することができる。
【００５０】
　ＩＣＵ臨床医は、周期的で頻繁にサンプリングされた測定値（例えば、特定のデバイス
構成に基づき、秒単位、分単位、５分単位、又は１５分単位）からなる複数の生理学的デ
ータを提示される。これは、心拍数及び呼吸数、並びに例えば非侵襲的血圧及びラボ研究
値といった非周期的測定値である。彼らは、ケア下にある各患者に対してこれらの豊富な
データソースを取得、集約、解釈する必要がある。緊急の血行力学的不安定性に対する解
釈と反応は、圧倒的な量のデータ、頻繁な誤警報、頻繁に中断されるワークフローの存在
下では特に困難な作業となり得る。
【００５１】
　従って、本願の特徴は、臨床医がその初期段階又は発症前に血行力学的悪化を検出する
のを助けることができ、これにより、そこから最も利益を受ける可能性のある患者に臨床
医の注意を向けることを可能にする。堅牢な分類装置は、現在のＩＣＵ環境で利用可能な
データを有意義に組み合わせることによりこれを達成することができる。これは、一般的
には測定されることができないが、測定されたときには非常に重要である情報を利用する
という点で過去の技術よりも改善される。この技術は、例えば血圧が危険なレベルまで下
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がる（例えば、収縮期血圧<９０ｍｍＨｇ）ときに鳴る警報といった既存のフェールセー
フ機構を置き換えることを意味するものではない点を強調することが重要である。むしろ
、介入を必要とする可能性が高い前駆状態に注意を喚起することにより、これらの警報を
増強し、こうして、臨床医に是正措置を講じる時間を与えることを意味する。
【００５２】
　この実施形態において、堅牢な分類装置の出力は、血行力学的不安定性スコアとするこ
とができる。このスコアは、特定の情報が欠けている又は不完全であっても、患者の血行
力学的不安定性を正確に予測するのに使用されることができる。前の議論は、血行力学的
不安定性リスクスコアリングに関するが、本願の特徴は、任意の他のタイプの用途（臨床
決定支援の分野の範囲内及び外にある）、特に、欠損又は不完全なデータに苦しむ用途に
おいて実現されることができる。
【００５３】
　図３は、例えば血行動態リスクスコア及びそれらの測定頻度（即ち、その特徴に対する
少なくとも１つの測定値を持つ患者のパーセンテージ）を計算する際に使用されることが
できる例示的な特徴を列挙する表３００を示す。この場合、各入力特徴

は、表３００にリストされる特徴に対応し、

は、患者状態ラベルである（この場合、例えば０から１といった患者の安定性を表すリス
クスコアとすることができる）。
【００５４】
　図３の表３００は、データが不完全であることが多く、特徴が、すべての特徴パターン
において存在しないか、又は測定されない場合があることを示す。例えば乳酸塩や中央静
脈圧といった特定の特徴は、それぞれ８０％以上のサンプルから欠損している場合がある
。
【００５５】
　図２の説明を用いて続けると、分類器

が得られた後（又は訓練された、例えば、低次元分類器訓練モジュール２０４から生成さ
れた後）、動的アンサンブル学習モジュール２０６は、アンサンブルを形成するため、ｍ
個の低次元分類器のそれぞれに重みを割り当てる。各分類器ｆ（ｘ）に割り当てられる重
みは、動的であり、即ち、入力における個々の測定された特徴の有無のパラメトリック関
数である。割り当てられた重みは、集約されたリスクスコアに対する個々の分類器の効果
の強さを調整する。
【００５６】
　例えば、

が成り立つとし、ここで、３つの単変量分類器がほぼ線形従属であり、その結果、

となり、β１、β２、及びβ３がスカラーであるとする。即ち、特徴そのものが従属であ
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【００５７】
　目標は、データが欠損している場合（即ち、特徴が存在しない場合）に上記のＨ（ｘ）
の予測を忠実に再現することである。例えば、所与の入力パターンにｘ１（

）の値が指定されていないと仮定する。これは、

が、出力を提供しないことをもたらす。

及び

を与えることでこれを再現することにより、

が算定されることができ、その結果、

となる。ｘ２又はｘ３が欠損している場合、同様の方程式が得られることができる。
【００５８】
　次のステップは、加重関数

を特定し、アンサンブル分類器Ｈ（ｘ）を形成することであり、

となる。重み関数ａ（ｘ）は、動的なアンサンブル学習モジュール２０６により提供され
、それらの特定の値は、どの特徴が入力に存在するかに依存する。即ち、

となり、ここで、ｓｉｊは、係数であり、ｍ（ｘｊ）は、バイナリベクトル

をもたらすインジケータマスクであり、ｊ番目の特徴が欠損しているときはｍｊ＝０、ｊ
番目の特徴が測定されるときは１である。上記の方程式を組み合わせると、アンサンブル
分類器は、



(13) JP 6770521 B2 2020.10.14

10

20

30

40

50

として書かれることができる。
【００５９】
　この式から、分類器Ｈ（ｘ）は、係数ｓｉｊ、ｉ＝１、...、ｍ、ｊ＝０、１、...、ｐ
において線形であり、従って、これらの係数は、例えば訓練セットにおけるラベルを予測
するロジスティック回帰といった標準的な線形分類技術を使用して学習されることができ
る。具体的には、

から

を予測する。
【００６０】
　最終的な予測モデルは、Ｈ（ｘ）により規定され、これは、ｍ個の低次元分類器

及び重み付け関数

から構成される。これらは、係数ｓｉｊ、ｉ＝１、...、ｍ、ｊ＝０、１、...、ｐにより
パラメータ化される。血行力学的スコア付け用途において、例えば、係数ｓｉｊ、ｉ＝１
、...、ｍ、ｊ＝０、１、...、ｐは、展開前に訓練データに関する第２のオフライン段階
で学習されることができる。
【００６１】
　従って、各分類器の重みは動的であり、特徴の測定パターンに依存する。これは、最終
的な分類器１００が、特定の特徴の有無に基づきアンサンブルにおける他の分類器の強度
を調整することにより（即ち、重みを調整することにより）欠損データを調整することを
可能にする。
【００６２】
　一旦分類器が構築されると、希薄なデータセット又は不完全なデータセットの分類を実
行するため、それはリアルタイムに適用される。図４は、リアルタイム予測モジュール４
００の一実施形態を示す。リアルタイム予測モジュール４００は、図１の堅牢な分類装置
１００で実現されることができ、又はこれと一緒に使用されることができる。一旦予測モ
デルが訓練されると、リアルタイム予測モジュール４００は、新しい入力を評価すること
ができる。これは、欠損したデータを含む場合がある。この段階では、モデル予測Ｈ（ｘ
）を計算することにより、新しい入力ｘに予測スコアが割り当てられる。
【００６３】
　入力ｘ４０２は、一連のｐ個の特徴

を含むことができる。上述したように、患者の血行力学的スコアを計算する際に堅牢な分
類装置が使用される場合、これらの特徴は、図３の表３００に列挙された特徴のいずれか



(14) JP 6770521 B2 2020.10.14

10

20

30

40

50

を含むことができる。次に、各低次元分類器

４０４が、入力ｘに適用され、各分類器

４０４は、入力特徴

に関連付けられる。１つ又は複数の分類器４０４が多変量（例えば、低次元であるが単変
量ではない）であってもよい実施形態では、斯かる分類器は、複数の入力特徴と関連付け
られることができる。
【００６４】
　マスキングモジュール４０６はその後、ｐ個の特徴のそれぞれについて適切なマスク

を決定することができる。ｊ番目の特徴が存在しない場合はｍ（ｘｊ）＝０であり、ｊ番
目の特徴が存在する場合はｍ（ｘｊ）＝１となる点に留意されたい。前述したように、重
み付き加算器４０８は、式

を用いて、重みを割り当てることができる。
【００６５】
　重み付き加算器４０８は、重み

を分類器

の出力に適用し、単一のスコアＨ（ｘ）を出力する。血行力学的スコアの実施形態では、
単一の血行力学的不安定性指標（ｈｉｉ）リスクスコアが、

により表されることができる。
【００６６】
　これは、ｈｉｉに関する構成単変量分類器の加重平均であるので、加重は、入力の測定
パターン（例えば、図３のどの特徴が入力ｘに存在する／存在しないか）に依存する。特
定の特徴は、どの特徴が欠損しているかに基づき、より強く又はより弱く重み付けされる
ことができる。
【００６７】
　重み付き加算器４０８は、他の特徴が測定されていないとき「置換」特徴がしばしば測
定される場合、特徴の重みを調整し、欠損している特徴を本質的に置き換えることができ
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る。例えば血行力学的不安定性スコアリング用途において、ヘモグロビンとヘマトクリッ
トは高い相関があり、一方は測定されるが、他方は測定されない状況がほとんどない。従
って、互いに置き換えても価値がほとんどない。従って、重み付き加算器４０８は、非常
に頻繁に測定されるか、又は欠損した特徴と排他的に測定される「置換」特徴を選択する
ようバイアスされてもよい。
【００６８】
　血行力学的不安定性スコアリング用途で発展するかもしれないこの主の多くの関係が存
在する。例えば、図３を参照すると、乳酸塩は約１７％の患者でのみ測定される。これら
のケースでは、欠けている乳酸塩特徴を算定するために調整される支配的な特徴は、動脈
のＰａＣ０２である（これは患者の４５％で測定される）。乳酸塩ＰａＣ０２は、強く加
重される。なぜなら、乳酸塩と動脈ＰａＣ０２は共に嫌気性呼吸に関連付けられるからで
ある。
【００６９】
　別の例として、炭酸水素（ＨＣＯ３）測定値は、例の４８％に存在する。これらのケー
スでは、二酸化炭素予測値の重みを調整することにより（これは、重炭酸塩が欠損してい
るとき、例の９６％で利用可能である）、欠損している重炭酸塩測定値が算定される。二
酸化炭素は、これに応じて重み付けされる。なぜなら、血液における二酸化炭素の大部分
は、重炭酸の形で存在するからである。
【００７０】
　出力されたｈｉｉスコアは、大きな正の値が血行力学的不安定性の高いリスクを示し、
大きな負の値は血行力学的不安定性の低いリスクを示すことができる非正規化スケール上
にある。臨床医又は他の関係者に対してより直感的で使いやすいスコアを生成するため、
スコアは、例えば、シグモイド関数（ｓｉｇｍｏｉｄｆｕｎｃｔｉｏｎ）を通すことによ
り正規化されることができ、

となる。
【００７１】
　これは、範囲［０、１］における正規化されたスコアＨＩＩ（ｘ）を生成する。そこで
は、１に近い値が、血行力学的不安定性の高いリスクを示し、０に近い値が、血行力学的
不安定性のリスクが低いことを示すことができる。このスコアは、グラフィックディスプ
レイを介して臨床医又は他のタイプの医療関係者に提示されることができる。同様に、Ｈ
ＩＩスコアは、リスクのレベルを更に強調するため、色に関連付けられることができる（
例えば、緑＝低リスク、黄＝中リスク、赤＝高リスクなど）。
【００７２】
　図５は、一実施形態による堅牢な分類のための方法５００のフローチャートを示す。ス
テップ５０２は、少なくとも１つの特徴を持つデータを受信機を介して受信することを含
む。受信機は、任意の有線又は無線接続によりデータを受信することができる。このデー
タは例えば、患者の健康に関するものであってよく、医療従事者により入力される、及び
／又は健康監視システム若しくはデバイスから受信されることができる。
【００７３】
　予測訓練段階では、受信されるデータは、少なくとも１つの訓練例を有する。即ち、少
なくとも１つの低次元分類器が、訓練例を用いて訓練される。
【００７４】
　ステップ５０４は、少なくとも１つの低次元分類器を受信されるデータに適用すること
を含む。これは、受信されるデータに基づかれる出力を生じさせ、各低次元分類器は、受
信データにおける特徴の１つに関連付けられる。
【００７５】
　ステップ５０６は、特徴の各セットに関して適切なマスクを決定することを含む。前述
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したように、ｊ番目の特徴が存在しない場合はｍ（ｘｊ）＝０であり、ｊ番目の特徴が存
在する場合はｍ（ｘｊ）＝１である。このステップは、マスキングモジュール４０６によ
り実行されてもよい。
【００７６】
　ステップ５０８は、マスクに基づき分類器に重みを適用することを含む。これらの重み
は、マスクに依存し、即ち入力におけるどの特徴が測定されたかに依存する。このステッ
プは、重み付き加算器４０８により実行されてもよい。
【００７７】
　ステップ５１０は、少なくとも１つの分類器の出力の加重和を出力することを含む。前
述したように、加重和は、どの特徴が欠損し、及びどの特徴が存在するかに部分的に依存
する。各分類器の出力に割り当てられる重みもまた、訓練の例に依存する。血行力学的不
安定性スコア用途において、この出力は、患者が血行力学的不安定性の危険性があるかど
うかを示す血行動態リスクスコアであり得る。
【００７８】
　図６は、本書に記載される様々なシステムに参加することができる様々なデバイスを実
現するためのハードウェアシステム６００の例を示す。ハードウェア６００は、ユーザモ
バイルデバイス又はサポータモバイルデバイスを実現することができる。図６に示される
ように、ハードウェア６００は、プロセッサ６２０、キャッシュ／システムメモリ６３０
、ユーザインタフェース６４０、通信インタフェース６５０、及びストレージ６６０を接
続する１つ又は複数のシステムバス６１０を含む。図６は、単に例示的なものであり、い
くつかの点で、抽象概念を構成し、ハードウェア６００の要素の実際の編成は、図示され
たものよりも変化し、より複雑であり得る点を理解されたい。
【００７９】
　プロセッサ６２０は、メモリ６３０若しくは記憶装置６６０に記憶された命令を実行す
ることができる、又は他の態様でデータを処理することができる任意のハードウェアデバ
イスであってもよい。そのようなものとして、プロセッサ６２０は、マイクロプロセッサ
、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、特定用途向け集積回路（ＡＳＩ
Ｃ）、又は他の同様のデバイスを含むことができる。例えば１つ又は複数のＡＳＩＣに頼
るいくつかの実施形態では、ソフトウェアを介して部分的に提供されるものとして説明し
た機能が代わりに、ＡＳＩＣの動作にハードワイヤード接続されることができ、そのよう
なものとして、関連するソフトウェアが省略されることができる。
【００８０】
　キャッシュ／システムメモリ６３０は例えば、Ｌ１、Ｌ２、若しくはＬ３キャッシュ又
はシステムメモリなどの様々なメモリを含むことができる。そのようなものとして、メモ
リ６３０は、スタティックランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ）、ダイナミックＲＡＭ（
ＤＲＡＭ）、フラッシュメモリ、リードオンリメモリ（ＲＯＭ）、又は他の類似のメモリ
デバイスを含むことができる。
【００８１】
　ユーザインタフェース６４０は、例えば管理者といったユーザとの通信を可能にするた
めの１つ又は複数のデバイスを含むことができる。例えば、ユーザインタフェース６４０
は、ディスプレイ、マウス、キーボード、タッチスクリーン、ボタン、カメラ、マイクロ
ホン、バイブレータ、触覚エンジンなどを含むことができる。いくつかの実施形態では、
ユーザインタフェース６４０は、通信インタフェース６５０を介して遠隔端末に提示され
ることができるコマンドラインインタフェース又はグラフィカルユーザインタフェースを
含み得る。
【００８２】
　通信インタフェース６５０は、他のハードウェアデバイスとの通信を可能にするための
１つ又は複数のデバイスを含むことができる。例えば、通信インタフェース６５０は、イ
ーサネット（登録商標）プロトコルに従って通信するよう構成されたネットワークインタ
フェースカード（ＮＩＣ）を含むことができる。追加的に、通信インタフェース６５０は
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ができる。通信インタフェース６５０に関する様々な代替又は追加的なハードウェア又は
構成は明らかであろう。いくつかの実施形態では、通信インタフェース６５０は、ＮＦＣ
、ブルートゥース、又は他の近距離無線インタフェースを含むことができる。通信インタ
フェース６５０に関する様々な代替又は追加的なハードウェア又は構成は明らかであろう
。
【００８３】
　記憶装置６６０は、例えば読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）、ランダムアクセスメモリ（
ＲＡＭ）、磁気ディスク記憶媒体、光記憶媒体、フラッシュメモリ装置、又は同様の記憶
媒体といった１つ又は複数の機械可読記憶媒体を含むことができる。様々な実施形態では
、記憶装置６６０は、プロセッサ６２０による実行のための命令又はプロセッサ６２０が
動作しているときのデータを記憶することができる。例えば、ストレージ６６０は、ハー
ドウェア６００の様々な基本動作を制御するオペレーティングシステム６６１を格納する
ことができる。
【００８４】
　オペレーティングシステム６６１は、前述した様々な要素を含むことができる。これら
の要素は、例えば低次元分類器モジュール６６２とすることができ、これは、図２の低次
元分類器学習モジュール２０４に類似することができる。これらの要素は、ｍ個の低次元
分類器の集合

を訓練することができる。ここで、各分類器は、１つ又は複数の入力特徴を受け入れ、出
力を提供する。
【００８５】
　オペレーティングシステム６６１の別の要素は、動的アンサンブル学習モジュール６６
３とすることができる。図６の動的アンサンブル学習モジュール６６３は、例えば、図２
の動的アンサンブル学習モジュール２０６と類似することができる。動的アンサンブル学
習モジュール６６３は、ｍ個の低次元分類器のそれぞれに重みを割り当て、アンサンブル
を形成することができる。前述したように、各分類器ｆ（ｘ）に割り当てられる重みは、
動的であり、集約されたリスクスコアに対する各個別の分類器の効果の強さを調整するこ
とができる。
【００８６】
　低次元分類器６６４は、例えば図４の低次元分類器４０４に類似することができる。各
分類器６６４

は、入力特徴

に関連付けられる。１つ又は複数の分類器６６４が多変量（例えば、低次元であるが単変
量ではない）であり得る実施形態では、斯かる分類器は、複数の入力特徴に関連付けられ
ることができる。
【００８７】
　マスキングモジュール６６５は、例えば図４のマスキングモジュール４０６に類似する
ことができる。前述したように、マスキングモジュール６６５は、ｐ個の特徴のそれぞれ
に関して適切なマスク
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を決定することができる。ｊ番目の特徴が存在しない場合は、ｍ（ｘｊ）＝０、ｊ番目の
特徴が存在する場合は、ｍ（ｘｊ）＝１である点に留意されたい。
【００８８】
　重み付き加算器６６６は、例えば図４の重み付き加算器４０８に類似することができる
。前述したように、重み付き加算器６６６は、重み

を分類器

の出力に適用し、単一のスコアＨ（ｘ）を出力する。これは、構成単変量分類器の加重平
均であり、加重は、入力の測定パターンに依存することができる。特定の特徴は、どの特
徴が欠損しているかに基づき、より強く又はより弱く重み付けされることができる。
【００８９】
　いくつかの実施形態が、本書に記載及び例示されるが、当業者であれば、本書に記載さ
れる機能を実行し、並びに／又は結果を得る及び／若しくは１つ若しくは複数の利点を得
るための様々な他の手段及び／又は構造を容易に想像することができるであろう。斯かる
変形及び／又は修正の各々は、本発明の範囲内であるとみなされる。より一般的には、当
業者は、本書に記載される全てのパラメータ、寸法、材料、及び構成が、例示的であるこ
とを意味し、実際のパラメータ、寸法、材料及び／又は構成は、本発明の教示が使用され
る特定の用途に依存するであろうことを容易に理解されるであろう。当業者は、単にルー
チン実験操作を用いて、ここに記載された発明の特定の実施形態の多くの等価物を確認又
は確かめることができる。従って、前述の実施形態は、単なる例としてのみ提示され、添
付の特許請求の範囲及びその均等の範囲において、本発明は、具体的に記載及び特許請求
の範囲に記載される以外の方法で実現されることができる点を理解されたい。本発明は、
本書に記載されるそれぞれ個々の特徴、システム、物品、材料、及び／又は方法に関連付
けられる。更に、斯かる特徴、システム、物品、材料及び／又は方法が相互に矛盾しない
場合、斯かる特徴、システム、物品、材料及び／又は方法の２つ又はこれ以上の任意の組
合せが、本発明の範囲内に含まれる。
【００９０】
　本明細書及び特許請求の範囲で使用される不定冠詞「ａ」及び「ａｎ」は、明確に反対
の指示がない限り、「少なくとも１つ」を意味するものとして理解されたい。
【００９１】
　本明細書及び特許請求の範囲で使用される「及び／又は」という語句は、そのように結
合された要素の「どちらか又は両方」を意味し、例えば、ある場合には連結的に存在し、
他の場合には分離的に存在する要素を意味することを理解されたい。明確に反対の指示が
ない限り、具体的に特定される要素に関係しているか無関係であるかにかかわらず、「及
び／又は」句により具体的に特定される要素以外の他の要素が、オプションで存在しても
よい。従って、非限定的な例として、例えば「有する」などの非限定的な言語と併せて使
用されるとき、「Ａ及び／又はＢ」への参照は、一実施形態では、ＢなしのＡ（オプショ
ンでＢ以外の要素を含む）を指し；別の実施形態では、ＡなしのＢ（オプションでＡ以外
の要素を含む）を指し;更に別の実施形態では、Ａ及びＢの両方（オプションで他の要素
を含む）を指す、等となる。
【００９２】
　本明細書及び特許請求の範囲で使用される「又は」は、上で定義した「及び／又は」と
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同じ意味を持つ点を理解されたい。例えば、リストにおける項目を分離するとき、「又は
」及び／又は「及び／又は」は、包括的なものとして解釈され、例えば、複数の要素又は
リストにある要素の少なくとも１つを含むが、１つ以上の要素も含み、オプションでリス
トにない追加的な項目も含む。例えば、「唯一の」又は「正確に１つの」又は特許請求の
範囲において使用されるときの「からなる」といった限定用語は、明確に反対の指示がな
い限り、複数の要素又はリストにある要素の正確に１つの要素を含むことを指す。一般に
、本書で使用される「又は」という用語は、「どちらか」、「１つの」、「唯一の」、又
は「正確に１つの」といった排他的な言葉を伴うとき、排他的な選択肢（例えば、一方又
は他方だが、両方ではない）を示すものとして解釈される。特許請求の範囲で使用されと
き「本質的に～からなる」は、特許法の分野で使用される通常の意味を持つ。
【００９３】
　本明細書及び特許請求の範囲で使用される、１つ又は複数の要素のリストを参照する「
少なくとも１つの」という語句は、要素のリストにおける任意の１つ又は複数の要素から
選択される少なくとも１つの要素を意味するが、必ずしも要素のリストにおいて具体的に
列挙される各要素の少なくとも１つを含むものではなく、要素のリストにおける要素の任
意の組合せを除外するものではない点を理解されたい。この定義はまた、具体的に特定さ
れた要素に関連するかしないかに関わらず、「少なくとも１つの」という語句が参照する
要素のリストにおいて具体的に特定された要素以外の要素がオプションで存在することを
可能にする。従って、非限定的な例として、「Ａ及びＢの少なくとも１つ」（又は同等に
「Ａ又はＢの少なくとも１つ」、又は同等に「Ａ及び／又はＢの少なくとも１つ」）は、
一実施形態では、少なくとも１つのＡ、オプションで１つ以上のＡを含み、Ｂが存在しな
い（及びオプションでＢ以外の要素を含む）ことを指し；別の実施形態では、少なくとも
１つのＢ、オプションで１つ以上のＢを含み、Ａが存在しない（及びオプションでＡ以外
の要素を含む）ことを指し；更に別の実施形態では、少なくとも１つのＡ、オプションで
１つ以上のＡと、少なくとも１つのＢ、オプションで１つ以上のＢとを含む（及びオプシ
ョンで他の要素を含む）ことを指す、等となる。
【００９４】
　特許請求の範囲及び明細書において、「有する」、「含む」、「運ぶ」、「持つ」、「
備える」、「関与する」、「保持する」等の全ての過渡的な表現は、非限定語であり、限
定を意味するものではない点を理解されたい。
【００９５】
　「からなる」及び「本質的に～からなる」という移行句だけが、米国特許商標庁のＭＰ
ＥＰ第２１１１.０３項に記載されるように、閉鎖又は半閉鎖移行句である。
【００９６】
　クレーム要素を修正するための特許請求の範囲における「第１」、「第２」、「第３」
等の序数用語の使用は、それ自身では、他に対するあるクレーム要素の優先順位、先行性
、若しくは順序、又は方法のステップが実行される時間的順序を意味するものではなく、
クレーム要素を区別するため、ある名称を持つ一つのクレーム要素を、同じ名称の（しか
し、序数の用語を使用する）別の要素と区別するためのラベルとして単に用いられる。
【００９７】
　反対のことが明示されない限り、１つ以上のステップ又は動作を含む特許請求の範囲に
記載される任意の方法において、方法におけるステップ又は動作の順序は、方法のステッ
プ又は動作が列挙される順序に必ずしも限定されない点を理解されたい。
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