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(57)【要約】
　本発明は、とりわけ就寝中の、体位の検出のための方
法及び装置に関する。より詳しくは、本発明は、睡眠の
間の主な体位が、ブランケットの下にある被験者の体か
らの投射された赤外線の反射の分布からどのように導出
され得るかに関する。加えて、呼吸信号が体姿勢を決定
するために分析され得る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　とりわけ就寝中の、体の姿勢の検出のための方法であって、
　寝具を設けるステップと、
　少なくとも前記寝具の一部上への電磁放射のパターンの投射のステップと、
　前記寝具上の体によりもたらされる、投射されたパターンの反射の検出のステップと、
　前記の反射パターンを典型的な体の姿勢を表す反射パターンと比較するステップとを有
する、方法。
【請求項２】
　反射されたパターンの典型的な体姿勢を表すパターンとの比較の間において、被験者の
体は、少なくとも２つの主要部分、即ち、上側の身体の左及び右、中間部分の左及び右、
底部の左及び右に仮想的に分割され、これらの現在の強度の合計が計算される、請求項１
に記載の方法。
【請求項３】
　電磁放射のパターンの投射のための光源は、ＩＲ－ＬＥＤレーザである、請求項１又は
請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記寝具上への電磁放射のパターンの投射は、断続的な及び／又は調整された手段にお
いて実行される、請求項１－３のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　電磁放射のパターンの投射の検出は、低解像度センサアレイである、請求項１－４のう
ちいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　追加の情報が体姿勢の決定のために考慮される、請求項１－５のうちいずれか一項に記
載の方法。
【請求項７】
　音響情報及び／又は呼吸振幅に関する情報が、体姿勢の決定のために用いられる、請求
項６に記載の方法。
【請求項８】
　呼吸特性は、体姿勢の検出を強化するためにビデオ信号から抽出される、請求項７に記
載の方法。
【請求項９】
　音響情報は、前記寝具の両側に配置された少なくとも２つのマイクロホンを介して取り
出される、請求項６又は請求項７に記載の方法。
【請求項１０】
　パターン投射のための光源の向き、及び、反射の決定のためのセンサ／カメラの向きは
、寝具に対してセンサ／カメラ及び光源の主な向きに対してヒューリスティックを導出す
ることにより体姿勢を検出したときに用いられる、請求項１－９のうちいずれか一項に記
載の方法。
【請求項１１】
　同時のアクティグラフィ処理により利用可能である運動情報は、位置変化の指標及び被
験者の体上のグリッドセグメントの再配置に起因してより強い検出を提供するために用い
られる、請求項１－１０のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項１２】
　寝具上の体の姿勢の検出のための装置であって、
　前記寝具上への電磁波のパターンの投射のためのプロジェクタと、
　前記プロジェクタにより投射されたパターンの反射の検出のための検出器と、
　前記検出器に接続されたデータ処理手段とを有し、
　前記データ処理手段は、前記検出器により検出された実際の反射を、典型的な体姿勢を
表す格納された反射パターンと比較することが可能である、装置。
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【請求項１３】
　前記データ処理手段に接続された少なくとも１つのマイクロホンを更に有する、請求項
１２に記載の装置。
【請求項１４】
　前記プロジェクタは、ＩＲ－ＬＥＤレーザである、請求項１２又は請求項１３に記載の
装置。
【請求項１５】
　睡眠の間における体姿勢に関連した物理的な健康状態の検出のための、又は、体姿勢に
依存して寝具における若しくはそのまわりの環境的状況を制御するための、請求項１－１
１のうちいずれか一項に記載の方法の使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、とりわけ就寝中の、体位の検出のための方法及び装置に関する。より詳しく
は、本発明は、睡眠の間の主な体位がブランケットの下にある人の体からの反射された赤
外線の分布からどのように導出され得るかに関する。加えて、呼吸信号が体姿勢を決定す
るために分析され得る。
【背景技術】
【０００２】
　就寝中の体位の検出は、改良された控え目なモニタリングを可能にする。画像センサが
身体外の動作センサとして用いられるときに、動作検出又は推定は、アクティビティレベ
ルを測定し、挙動記録装置を置換するために典型的に適用される。例えば２人の人がベッ
ドを共有するときには（成人米国人口の６５％はパートナー又は子供と一緒に眠る）、体
位が知られたときに、運動は容易に識別され得る。２人の被験者が互いに近くで横になっ
ているときに、動作のエリアは、どの動作エリアがどの被験者に属しているかを十分に示
すことができないので、動作検出単独では共有されたベッドシナリオにとって充分ではな
い。動作ベクトルが画像ブロックごとに計算される動作推定が役立つが、２人の被験者が
境界エリアにおいて同様に移動しない場合にのみ役立つ。体位は、どの運動が１人の被験
者に属していそうか、及び、どの運動が他の被験者に属しているかことを示すことができ
る。
【０００３】
　更に、とりわけ睡眠及び健康に関して、体位情報に関するいくつかの他の利点が存在す
る。これらの利点は以下のとおりである。
－　より強い位置的無呼吸検出を可能にする：閉塞性睡眠無呼吸（ＯＳＡ；Obstructive 
sleep apnea）は、睡眠障害の呼吸で最も一般的なカテゴリである。ＯＳＡを伴う何人か
の患者において、ＲＤＩ（Respiratory Disturbance Index）により測定される彼らの無
呼吸及び睡眠障害の重症度は、仰向けで眠っているとき（背臥位位置）には、横向きで眠
っている（側臥位位置）のと比較して２倍又はそれ以上高くなる。これは、"ＰＳＡ（Pos
itional Sleep Apnea）"と呼ばれる。これに対し、睡眠位置に関連した彼らのＲＤＩにつ
いて変化が少ないか又はない患者は、"ＮＳＡ（Nonpositional Sleep Apnea）"を有する
と言われる。このアプリケーションに基づき設計されたデバイスは、ＰＳＡによって診断
された患者を治療するのに役立ち、彼らの疾患の重症度及び考えられる進行に対する彼ら
の及び彼らの医師の洞察を増大させる。ＯＳＡに苦しんでいる多くの人々は、リクライナ
の場合のような、上半身の３０度上昇又はそれよりも高い上昇での睡眠から利益を得る。
これは、気管の重力崩壊を阻止するのに役に立つ。（横向きで眠っている）側臥位位置は
、（仰向けで眠っている）背臥位位置とは対照的に、睡眠無呼吸のための処置として推奨
される。実際に、重力成分は、背臥位位置におけるよりも側臥位位置において小さい。
－　解決策を訓練する：体位は、パラメータ及びユーザが良好な睡眠クオリティをもたら
すように体位を偏らせるように訓練／影響されるので、含まれ得る。体位と睡眠クオリテ
ィとの間の関係は、睡眠調査の分野において認識されている。
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－　よく眠れない人は、良く眠れる人よりも、頭をまっすぐにして仰向けになっている状
態で長い時間を費やす。
－　顔を下向きにして眠る人々、うつ伏せで眠る人々、側臥位に眠る人々、静的な負荷に
よる顎への負荷を伴って眠る人々、長年に渡るこの誤った位置は、片頭痛、三叉神経痛、
痛み、雑音、緊張及び／又はめまいのような症状をもたらし得る。
－　側臥位の睡眠は、無呼吸の症状を緩和することができる。
【０００４】
　ヒューマンモデル及びポーズ認識を含む複雑な解決策が、眠っている人の体位をカメラ
により検出するために存在する。しかしながら、これらは、計算的により複雑であり、人
の輪郭が十分に見える薄いブランケットでしか機能しない。更に、斯様な方法は、全ての
主な体位に対して機能するものではない（例えば、胃と背中との間の識別は行われ得ない
）。
【０００５】
　米国特許出願公開第２００７０１１８０５４号明細書は、予測のためにバイタルサイン
をモニタするための方法及び装置並びに生理学的病気の治療を開示する。この特許出願に
おいては、体の姿勢のる変化だけが考慮され、生理学的信号から推定される。予測のため
にバイタルサインをモニタするための方法および装置並びに生理学的病気の治療が提供さ
れる。開示された方法および装置は、これらに限定されるものではないが、喘息、低血糖
症、咳嗽、浮腫、睡眠無呼吸、分娩及びＲＥＭ睡眠ステージを含む、生理学的病気又は"
エピソード"の幅広い範囲のモニタリングに適用され得る。この方法は、傾向（偏差）の
ために分析され得る信号を生成するために、又は、前の状況又は基準との比較のために、
心拍数又は呼吸数のようなバイタルサインを検出するように適合されたセンサ（例えば、
非接触センサ）を使用する。センサが配置されてもよく、これにより、被験者は、健康管
理提供者により見られる必要はない。幾つかの方法および装置は、検知されたバイタルサ
インの組み合わせに基づくか又は標準基準に対するバイタルサインの比較に基づく"スコ
ア"を使用する。
【０００６】
　国際公開第２００９／０８３０１７号は、呼吸アクティビティの運動を検出するための
運動検出器を開示する。検出器が一方では乳児呼吸又は鼓動検出に対して効率的及び安全
であり、他方では低コストソリューションであるような態様でマイクロ波発振器及び少な
くとも１つのミキサーをもつドップラーセンサを有する鼓動アクティビティ又は体呼吸の
運動を検出するための運動検出器を強化するために、センサは、１００ｃｍ未満のボリュ
ームを有するセンサユニット及び１０ｍＷより低い送出エネルギとして実行される。
【０００７】
　米国特許第５，９１４，６６０号明細書は、乳児突然死症候群の可能性を減らすための
位置モニタ及びアラーム装置を開示する。開示された、乳児突然死症候群（ＳＩＤＳ）の
可能性を減らすためのデバイスは、信号生成回路に有効に結合され、乳児の衣類に取り付
けられた位置表示デバイスを有する。位置表示デバイスは、寝ている間の乳児により決定
される伏臥位及び他の位置に応答して変化する信号を提供し、関連したアラームデバイス
が、ＳＩＤＳの危険がある伏臥位又は側臥位位置の乳児の決定に応答して活性化されるこ
とを可能にする。一実施形態において、乳児の位置は、乳児に付着された反射体又は他の
マーカーとインタラクトする光学センサにより決定され得る。重力又は圧力スイッチは、
位置に反応する信号を提供するために用いられてもよい。ＳＩＤＳの危険がある伏臥位又
は側臥位位置の決定に応じて生成される信号は、乳児の介護者の近くに配置されたリモー
トレシーバに出力され、アラームが、乳児の位置を動かす必要性を示すために生成される
。一定の低レベルの又は中断されるメインテナンス信号は、装置の継続的な及び適切な動
作を保証するために生成され得る。追加の覚醒アラームは、ＳＩＤＳイベントの可能性を
更に低減するために、眠っている乳児の近くで生成され得る。
【０００８】
　米国特許出願公開第２０１０／０２６２０２６号明細書は、睡眠位置の検出のための方
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法を開示する。米国特許出願公開第２０１０／０２６２０２６号明細書に開示された方法
は、固定された位置で、患者に固定されない状態で、ＥＣＧセンサを用いる。センサから
記録されるＥＣＧ信号は、体の表面に渡るＥＣＧ電位の変化を用いて、体位を検出するた
めに用いられる。結果は、センサと心臓との間の角度に関連したアーチファクト（とりわ
け、ＱＲＳ群の両極性）を測定することにより処理されてもよい。センサは、ベッドの上
側表面上に固定されてもよく、睡眠位置をモニタリングするために用いられてもよい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　それ故、本発明の目的は、とりわけ就寝中の、体の姿勢のコンタクトレスの検出を可能
にするデバイス及び方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本方法に関して、この目的は、とりわけ就寝中の、体の姿勢の検出のための方法であっ
て、寝具を設けるステップと、少なくとも前記寝具の一部上への電磁放射のパターンの投
射のステップと、前記寝具上に横たわっている体によりもたらされる、投射されたパター
ンの反射の検出のステップと、前記の反射パターンを典型的な体の姿勢を表す反射パター
ンと比較するステップとを有する、方法により達成される。
【００１１】
　この文書にて用いられる寝具という用語は、被験者が体を休ませることを可能にする任
意の種類のデバイス、例えば、ベッド、マットレス、デッキチェア又は任意の他の種類の
休息エリアとして理解されるべきである一方で、被験者という用語は、人間又は動物を参
照する。
【００１２】
　電磁放射という用語は、可視波長での光（例えば約３８０ｎｍ～約７８０ｎｍ）も、人
の裸眼にとって可視の範囲外の波長の電磁放射（例えば約７８０ｎｍ～約１ｍｍの範囲内
の波長でのＩＲ放射線）も参照する。
【００１３】
　典型的な体の姿勢を表す反射パターンとの反射パターンの比較により、就寝中の体の位
置は、睡眠の間にモニタされる被験者を妨害することなくコンタクトレスな手段で決定さ
れ得る。パターンの投射は、検出された反射パターンの、典型的な体の姿勢を表すパター
ンとの比較を促進する。反射された光の分布は、体位を決定するために用いられる。人が
ベッドにおいてフラットに横たわっている（例えば、Ｐｒｏｎｅ、ｒｏｙａｌ、Ｃｙｃｌ
ｏｐｓ、Ｗａｔｅｒ　ｗｉｎｇｓ位置、図１参照）ときには、反射強度は、体の上側部か
ら下側部分までより均一に分布されるのに対し、側臥位の場合には、反射強度は、所与の
光プロジェクタに対して中央及び上部周辺で明らかに高くなる（例えば図２参照）。
【００１４】
　本発明の好ましい実施形態によれば、反射されたパターンを典型的な体姿勢を表すパタ
ーンと比較するために、人体は、６つの主要部分、即ち、上側の身体の左及び右、中間部
分の左及び右、底部の左及び右に仮想的に分割され、これらの現在の強度の合計が計算さ
れる。ヒューリスティック（Heuristics）は、光プロジェクタの位置に基づいて導出され
得る。基本的に、反射された光が高い強度を有するほど、光がより速く戻るように反射さ
れるので、光プロジェクタと対象との間の距離が小さくなる。
【００１５】
　人が腹臥位又は背臥位でフラットに横たわっているときには、光の分布は、ベッドの上
で覆われるブランケットのみと比較して、ベッドにおける人によってはほとんど変えられ
ない。しかしながら、人が一方の側を向いたときには、身体の上側及び中間部分は、対応
するエリアにおける反射率を変える（例えば、引っ張り上げられた脚、ベッドの他方をブ
ロックしている身体の一方に起因して、どこから光が輝いているか及びどの部分が遮られ
るかに依存して大きくなるか又は小さくなる）。これは、眠っている人の体位を決定する
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ためにヒューリスティックを導出するために用いられ得る。
【００１６】
　本発明の好ましい実施形態によれば、パターンの投射のための光源として、レーザが用
いられる。光源としてのレーザの使用は、パターンのシャープな投射を可能にする。好ま
しくは、レーザは、例えばＩＲ波長範囲における、人の目に対して可視又は有害である範
囲の外にある波長で動作させる。好ましくは、８０８ｎｍ～１０６４ｎｍの波長で動作さ
せるＩＲレーザが用いられる。光源として使用されるレーザのエネルギは、好ましくは、
レーザ放射線によりもたらされる目の損傷の回避を保証するのに十分なほど低い。特に好
ましくは、ＩＲ－ＬＥＤレーザが光源として用いられる。
【００１７】
　本発明の他の好ましい実施形態において、前記寝具上へのパターンの投射は、断続的な
及び／又は調整された手段において実行される。投射は、例えば１分につき１回、１０秒
毎に１回、又は１秒につき１回等で実行され得る。断続的な手段におけるパターンの投射
の実行は、パターンの恒久的な投射によりもたらされる不快感を低減することができる。
他の実施形態において、投射は、その強度について調整される。こうすることによっても
、投射によりもたらされる不快感が低減され得る。
【００１８】
　他の実施形態において、投射は、その周波数について調整される。これは、他の光源（
例えば、常夜灯等）によりもたらされる干渉を低減し得る。周波数調整は、異なる周波数
（例えば、８０８ｎｍ及び１０６４ｎｍ）で放射する２つのＩＲ－ＬＥＤレーザのような
、少なくとも２つの異なるプロジェクタを用いることにより実行され得る。少なくとも２
つの異なるプロジェクタは、交互の態様で投射してもよい。
【００１９】
　反射の検出は、寝具上に投射されるパターンのビデオ分析により実行され得る。本発明
の好ましい実施形態において、ＣＣＤセンサが、パターンの反射の検出のために用いられ
る。本発明のより好ましい実施形態において、低解像度センサアレイがパターンの反射の
検出のために用いられる。この関心事における低解像度センサは、例えば１２５ｃｐｉか
ら１３７５ｃｐｉの、好ましくは光学マウスセンサにおいて用いられるような約５００ｃ
ｐｉの、解像度を有するセンサを参照する。体姿勢の検出のために必要とされる低減され
た情報に起因して、カメラからのより高い解像度画像は必要とされない。低解像度センサ
を用いることにより、処理されるべきデータの量は低減され得る一方で、低解像度画像が
寝具上で寝ている人の識別を不能にするので、眠っている人のプライバシが保護され得る
。
【００２０】
　本発明の他の実施形態によれば、追加の情報が、体姿勢をより正確に決定するために用
いられる。本発明の一実施形態において、音響情報又は呼吸振幅に関する情報が、体姿勢
決定の精度を増大させるために用いられる。フラットな体位が反射されたパターンに基づ
き検出されたときに、背臥位と腹臥位とを区別するために、呼吸分析出力が含まれ得る。
ビデオ信号から抽出される呼吸特性は、人が背臥位になっているときと比較して、人が腹
臥位になっているときに異なる。人が背臥位になっているときには、胸部は、その運動を
ブロックする如何なる大きなバリアを伴うことなくオープンスペースに移動することがで
きる。しかしながら、人が腹臥位になっているときには、胸部運動はマットレスに進み、
ビデオにより把握される振幅は低減される。経験的に、２５％より高い呼吸振幅は、対象
が胃よりも背中にあるときに測定される。"背臥位"シーケンスの端に向かっての呼吸振幅
の低下は、より浅い呼吸（低減されたエアフロー及び胸部拡大）を有する被験者のよりリ
ラックスした状態によるものと仮定される。側臥位位置が反射されたパターンに基づき検
出されたときには、体の方向は、眠っている被験者の頭の右側及び左側にある２つのマイ
クロホンからのオーディオ信号を含むことにより強く決定され得る。より大きな呼吸振幅
を有するマイクロホンがヘッドの方向を示す。
【００２１】



(7) JP 2014-518729 A 2014.8.7

10

20

30

40

50

　本発明の一実施形態によれば、音響情報は、寝具の両側に配置された少なくとも２つの
マイクロホンを介して取り出される。マイクロホンによって左／右の位置を検出するため
に、以下のアプローチが用いられる。一般に既知の技術による２つのマイクロホン（左側
のもの、右側のもの）の各々のノイズ削減の実行の後、呼吸イベントが検出され得る。こ
の検出は、以下のAlgorithm 1に示されるように行われる。ここで、入力サンプルx[k]は
、サンプルインデックスとしてのｋにより処理される。
【数１】

【００２２】
　低閾値Δk及び高閾値Δkは、２つの呼吸イベント間で発生し得るサンプルの最小及び最
大量として調整される。例えば、１つは、信号x[k]のサンプリングレートであるFsを伴っ
て、これらの２つのパラメータをFs及び6Fsとして調整し得る。サンプリング周波数は、
１０ｋＨｚと１００ｋＨｚとの間、好ましくは２２ｋＨｚと９６ｋＨｚとの間の範囲で変
えられてもよい。最も好ましくは、Fs=22050である。
【００２３】
　本発明の他の実施形態によれば、パターン投射のための光源の向き、及び、反射の決定
のためのセンサ／カメラの向きは、体姿勢を検出したときに考慮される。ヒューリスティ
ックは、寝具に対してカメラ／センサ及び光源の主な向きに対して（例えば、上部で、ベ
ッドの底面から、ベッドの左側から、又は、ベッドの右側から）導出される。自動的に、
ユーザが本発明の方法を実行することが可能なシステムの１回限りの取付けについてベッ
ドに対してカメラ／センサ及び光源の推定された位置を入力したときに、対応するヒュー
リスティックが適用される。
【００２４】
　本発明の他の実施形態によれば、同時のアクティグラフィ（actigraphy）処理により利
用可能である運動情報は、位置変化の指標及び被験者の体上のグリッドセグメントの再配
置に起因してより強い検出を提供するために用いられる。
【００２５】
　他の態様において、本発明は、寝具上の体の姿勢の検出のための装置であって、前記寝
具上への電磁波のパターンの投射のためのプロジェクタと、前記プロジェクタにより投射
されたパターンの反射の検出のための検出器と、前記検出器に接続されたデータ処理手段
とを有し、前記データ処理手段は、前記検出器により検出された実際の反射を、典型的な
体姿勢を表す格納された反射パターンと比較することが可能である、装置に関する。
【００２６】
　装置に関する本発明の好ましい実施形態によれば、当該装置は、データ処理手段に接続
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された少なくとも１つのマイクロホンを有する。より好ましくは、当該装置は、寝具の両
側に配置された少なくとも２つのマイクロホンを有する。
【００２７】
　好ましい実施形態において、プロジェクタは、電磁波供給源として、発光ダイオード（
ＬＥＤ）、好ましくは電磁スペクトルのＩＲ範囲で放射するＬＥＤレーザを有する。本発
明の他の好ましい実施形態において、電磁波供給源は、中断された及び／又は強度調整さ
れた手段で発することを可能とする。
【００２８】
　本発明の他の実施形態によれば、データ処理手段は、被験者の体姿勢を変えるように被
験者を刺激することが可能なアクチュエータに接続される。アクチュエータは、例えば枕
、ブランケット、Ｔシャツ等において一体化されてもよい。他の実施形態において、アク
チュエータは、例えば寝具の部分を持ち上げることにより、寝具を修正することが可能で
あってもよい。
【００２９】
　他の実施形態において、データ処理手段は、環境制御手段、例えば、エアコンディショ
ンコントローラ、加熱導入コントローラ、部屋－光コントローラ等に接続される。
【００３０】
　詳細には、本発明は、例えばカメラ又はマイクロホンによって呼吸を測定することによ
り、ＯＳＡ（Obtrusive Sleep Apnea）イベントを測定するシステムであって、睡眠の質
又は睡眠深度を測定するシステムと、夜に渡って決定された睡眠位置に関する情報、例え
ば、被験者が、どれくらいの期間、背臥位又は側臥位で眠っているかに関する情報を出力
するための出力装置とを有する、システムに関する。
【００３１】
　他の態様において、本発明は、更に、睡眠の間における体姿勢に関連した物理的な健康
状態の検出のための、又は、体姿勢に依存して寝具における若しくはそのまわりの環境的
状況を制御するための、前述した方法及び／又はデバイスの使用に関する。例えば、当該
方法及び／又は装置は、ＳＩＤＳを低減させるための乳児ポーズ検出、即ち、乳児が背臥
位、腹臥位又は側臥位であるかの検出のために用いられ得る。更に、これは、床擦れアラ
ームシステム、即ち、人が、どれくらいの期間、同じ位置にいるかの検出し、床擦れを低
減若しくは阻止するために体位を変える時間であるときにアラームを発する、システムと
して、又は、睡眠の質の評価のために体位自体若しくは体位シフトの量を用いる訓練シス
テムとして用いられ得る。
【００３２】
　本発明のこれらの及び他の態様は、後述される実施形態から明らかになり、これらを参
照して説明されるだろう。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】睡眠に関する最も一般的な体姿勢を示す（Dunkell, Samuel, "Sleep Positions,
" 1977）。
【図２】異なる解像度で異なる体姿勢によりもたらされたパターン反射を示す。
【図３】本発明の一実施形態による体姿勢検出の概略図を示す。
【図４】寝具の下端部にある壁に取り付けられた光プロジェクタによる異なる体姿勢の間
の反射の強度分布比較を示す。
【図５】寝具上の被験者の頭の上の天井に取り付けられた光プロジェクタによる異なる体
姿勢の間の反射の強度分布比較を示す。
【図６】寝具の左下側に取り付けられた光プロジェクタによる異なる体姿勢の間の反射の
強度分布比較を示す。
【図７】背臥位で横たわっているときと腹臥位で横たわっているときの呼吸振幅比較を示
す。
【図８】被験者の一晩の記録に渡る累積的なオーディオイベントを示す。
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【図９】一晩に渡る左／右の姿勢推定を示す。
【図１０】本発明の方法と組み合わせて使用可能な一体化されたアクチュエータを示す。
【図１１】本発明の方法と組み合わせて使用可能なベッドリフティングデバイスを示す。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　本発明が図面及び前述の説明において示され、詳述された一方で、斯様な図例および説
明は、例示又は単なる例であり、限定するものではないものとみなされるべきである。本
発明は、開示された実施形態に限定されるものではない。開示された実施形態に対する他
のバリエーションは、図面、開示及び添付の特許請求の範囲の研究から、当業者によって
理解され、実施され得る。請求項において、"有する"という用語は他の要素又はステップ
を除外するものではなく、単数表記は複数を除外するものではない。特定の手段が相互に
異なる従属請求項に記載されるという単なる事実は、これらの手段の組み合わせが有効に
用いられ得ないことを示すものではない。請求項中のいかなる参照符号も、その範囲を限
定するものとして解釈されるべきでない。
【００３５】
　図１は、睡眠のために最も一般的な体姿勢を示す。Ｐｒｏｎｅ、Ｓｅｍｉ　Ｆｅｔａｌ
、Ｆｕｌｌ　Ｆｅｔａｌ、Ｆｌａｍｉｎｇｏ、Ｓａｎｄｗｉｃｈ、Ｒｏｙａｌ、Ｃｙｃｌ
ｏｐｓ及びＷａｔｅｒ　Ｗｉｎｇｓの体姿勢が示される。Ｐｒｏｎｅ姿勢は、伏臥位で横
たわっており、腕が頭の上に伸ばされ、脚部が伸ばされ、足が若干離れている。Ｓｅｍｉ
　Ｆｅｔａｌ位置は、側臥位で横たわっており、膝がある程度まで引き上げられている。
Ｆｕｌｌ　Ｆｅｔａｌ位置は、顔を隠すように折り畳まれた位置で横たわっている。脚部
は膝で撓曲され、膝が引き上げられている。Ｆｌａｍｉｎｇｏ位置は、側臥位で横たわっ
ており、一方の脚部が伸ばされている一方で、他方の脚部が膝で曲げられるとともにシャ
ープな角度で撓曲する。Ｓａｎｄｗｉｃｈ位置は、側臥位で横たわっており、脚部が他方
の脚部の上に正確に配置され、大腿、膝及び脚部の角度が他方のものに対して平行である
。Ｒｏｙａｌ姿勢は、仰臥位で横たわっている。Ｃｙｃｌｏｐｓ姿勢は、仰臥位で横たわ
っており、一方の手が目を覆っている。Ｗａｔｅｒ　Ｗｉｎｇｓ姿勢において、頭が手の
掌に載置され、肘が両側に伸ばされている。
【００３６】
　図２は、異なる解像度で異なる体姿勢によりもたらされたパターン反射を示している。
列１及び２において、中間の部分における反射のより高い強度が可視である体姿勢が示さ
れている。これらは、被験者が側臥位で横たわっているときの姿勢である。列３において
、高及び低解像度の画像が比較される。低解像度画像は、側臥位で横たわっている姿勢を
フラットに横たわっている姿勢から識別するのに十分である。他の可能性は、図２に示す
ように脚部の向きを示す反射された光部分を分析することである。脚部の向きから、頭の
向きが直接得られ得る。
【００３７】
　図３は、本発明の一実施形態による体姿勢検出の図を示している。カメラから取得され
るビデオ信号において、反射された光の分布が検出される。フラットな及び側臥位の姿勢
の類似の反射パターンを識別するために、寝具の両側にある２つのマイクロホンから来る
オーディオ信号が考慮される。更に、背臥位姿勢を腹臥位姿勢から識別するために、呼吸
振幅が考慮される。光反射率の分布を分析することにより、フラットな又は側臥位の体位
が識別され得る。側臥位の体位が検出されたときには、顔の向きは、追加のオーディオ信
号により、及び／又は、下腿エリアにおける反射強度分布により、決定され得る。他のモ
ダリティを加えることは、システムをより強くする。フラットな又は側臥位の位置に関す
る情報だけが必要とされるときには、画像は、低解像度光学センサ、例えば１９×１９の
解像度を有する、例えば光学マウスセンサにより取得され得る。アルゴリズムにより必要
とされる低減された情報により、カメラからのより高い解像度画像は必要とされない。こ
れは、とりわけ眠っている人のプライバシを保護することに関連する（図２中の第３列を
参照）。フラットな体位が検出されたときには、呼吸振幅は、眠っている被験者が背臥位
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になっているときに胸部運動がより顕著になるので、被験者が腹臥位になっているか又は
背臥位になっているかについての指標を与える。ヒューリスティックは、ベッドに対する
、カメラ／センサ及び光源の主な向きに対して導出され得る（例えば、上部で、ベッドの
底部側から、ベッドの左側から及び／又はベッドの右側から）。自動的に、対応するヒュ
ーリスティックは、ユーザが１回限りの導入についてベッドに対してカメラ／センサ及び
光源の推定された位置を入力したときに適用され得る。
【００３８】
　図４～６は、光プロジェクタの位置に対する異なる体姿勢間の反射の強度分布比較を示
している。図において、反射は、６つのエリア、即ち、上部の左／右、中間部の左／右及
び底部の左／右に分割される。しかしながら、反射は、２つの部分と同じくらい低く分割
されてもよい。幾つかの姿勢に関して、セグメントのより小さな数は、体姿勢を決定する
のに十分である。また、反射を６つのセグメントより大きな数に分割することも想定され
得る。加えて、グリッドは、就寝中の被験者の体姿勢を決定するために矩形である必要は
ない。図４～６において、各姿勢は、これらの６つのセグメント間の反射の特定の分布を
与える。分布は、光プロジェクタの位置、及び／又は、反射を検出するセンサ／カメラに
よって変化する。以下のヒューリスティックは、（光源が常にベッドより高い位置に配置
される）ベッドルームにおける３つの光源位置に対して導出される。境界線として、"閾
値"が、１つのセグメント内の強度曲線全体の平均として選択される。これは、異なる手
段で行われてもよい。即ち、これは、高低の強度が区別され得るように、近似の指標とし
てのみ用いられる。ｘ軸のコードは、Ｆｌａｔ　Ｒｏｙａｌ（背臥位、ＦＲ）、Ｆｌａｔ
　Ｐｒｏｎｅ（腹臥位、ＦＰ）、右側臥位（ＳＲ）、左側臥位（ＳＬ）を示す。全体で、
４つの異なるテスト被験者による７１の体位が測定された。９６％の正しい検出及び４％
の誤検出の分類精度が達成される。
【００３９】
　底部（足の部分、図４参照）：
－　少なくとも１つの中間部セグメントが高い：側臥位
－　双方の中間部セグメントが低い：フラット
－　１つの中間部セグメントが低く、１つの中間部セグメントが閾値に近い：１つの底部
セグメントが高い場合には側臥位、そうでなければフラット
【００４０】
　（上側の身体の上の天井に関する）上部（図５参照）：
－　少なくとも１つの中間部セグメントが低い：側臥位
－　双方の中間部セグメントが高い：フラット
－　１つの中間部セグメントが閾値に近い：少なくとも１つの上部セグメントが高い場合
には側臥位、そうでなければフラット（底部左、図６参照）
－　少なくとも１つの上部セグメントが高い：側臥位
－　双方の上部セグメントが低い：フラット
－　１つの上部セグメントが低く、１つの上部セグメントが閾値に近い：１つの中間部セ
グメントが高い場合には側臥位、そうでなければフラット
【００４１】
　図７は、背臥位で横たわっているときと腹臥位で横たわっているときの呼吸振幅比較を
示す。フラットな体位が反射されたパターンに基づいて検出されたときには、"背臥位"と
"腹臥位"とを区別するために、呼吸分析出力が含まれ得る。人が背臥位で横たわっている
ときと比較して人が腹臥位で横たわっているときに、ビデオ信号から抽出される呼吸特性
は異なる。人が背臥位で横たわっているときには、胸部は、その運動をブロックする如何
なる大きなバリアも伴うことなくオープンスペースに移動することができる。しかしなが
ら、人が腹臥位であるときには、胸部運動は、マットレスに進み、ビデオにより把握され
る振幅が低減される。経験的に、被験者が背臥位であるときには、２５％より高い呼吸振
幅が測定される。"背臥位"シーケンスの端部に向けての呼吸振幅の低下は、より浅い呼吸
（低減されたエアフロー及び胸部拡大）を伴う被験者のよりリラックスした状態に起因し
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て想定される。
【００４２】
　図８は、被験者の一晩の記録に渡る累積的なオーディオイベントを示している。このプ
ロットにおいて、マイクロホンごとに、約５０００のイベント検出があることが分かり得
る。明らかに、４００～５００分において、姿勢が主に左のマイクロホンに向かっている
ことが分かる。呼吸している人が左又は右のマイクロホンに向かって横たわっているかど
うかをより明確に検出するために、１分の時間における検出されたイベントの数に注目す
るだろう。最初に、クオリティ測定は以下のように計算され得る。
【数２】

【００４３】
　およそ２５の呼吸が１分の間に最大限に取り得るものと仮定することができるので、２
５による除算が選択される。この測定は、図９における一晩の記録に対して示される。こ
の測定のローパスフィルタリングは、データを滑らかにするために実行された。最終的に
、ローパスフィルタ処理信号は、姿勢を検出するために、平均レベルと比較される。理解
され得るように、４００～５００分の姿勢は、主に左のマイクロホンに向けられ、１は左
側臥位姿勢を表し、－１は右側臥位姿勢を表す。
【００４４】
　例１：ＯＳＡ（Obtrusive Sleep Apnea）の軽減
この実施形態において、控え目な態様において人の睡眠位置をモニタリングするための位
置的睡眠無呼吸装置が提案される。当該装置は、ハードウェア、即ち、反射された光を使
用するカメラ及びマイクロホンと、カメラ及びマイクフォン出力の画像に基づいて睡眠位
置（側臥位又は仰臥位）を検出するためのソフトウェア／アルゴリズムとを有する。前記
アルゴリズムは、人が背臥位又は側臥位になっている時間、及び、夜に渡っての変化等を
含んでもよい。
【００４５】
　ＯＳＡイベントが検出された場合、出力ユニットは、夜の間の睡眠位置に対してこれら
のイベント（及びイベントの発生の数）を関連付けてもよい。例えば：
仰臥位位置におけるＯＳＡイベントの数：２０
側臥位位置におけるＯＳＡイベントの数：１
【００４６】
　これは、グラフにおいて又はテキスト若しくは他のモダリティを用いて視覚的に示され
得る。睡眠クオリティ又は睡眠深度が決定された場合、出力装置は、ＯＳＡイベントに対
して、及び、睡眠の間の体位に対して、睡眠クオリティ又は深度を関連付けてもよい。例
えば、側臥位位置において、被験者の睡眠クオリティは、より少ないＯＳＡイベントに起
因して、仰臥位位置よりも３０％高かった。これは、グラフにおいて又はテキスト若しく
は他のモダリティを用いて視覚的に示されてもよい。
【００４７】
　本デバイスは、以下の一方または双方を有してもよい。背臥位で眠っている被験者を、
側臥位で眠るように移動させるのを支援するためのアクチュエータ。これは、例えば、上
又は下に自動的に持ち上げるベッド、ベッド、Ｔシャツ、マットレス又は枕の振動により
触知できる刺激を用いて行われ得る。システムは、図１０及び図１１に示すように刺激を
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最適及び効果的にオンにするための特定のアクチュエータをトリガするためにベッドにお
ける被験者の位置を検出することにより上手に機能してもよい。例えば、被験者は、体姿
勢を、例えば側臥位の体姿勢のようにＯＳＡイベントがあまり発生しないものに変えるた
めに刺激され得る。

【図１】 【図２】

【図３】



(13) JP 2014-518729 A 2014.8.7

【図４】 【図５】

【図６】 【図７】
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【図８】 【図９】

【図１０】

【図１１】
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