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(57) Zusammenfassung: Vorgesehen werden eine bioakus-
tische Messvorrichtung, ein bioakustisches Messverfahren
und ein bioakustisches Messprogramm, die exakte bioakus-
tische Messungen unterstiitzen kénnen, ohne die Grole
oder die Produktionskosten der Vorrichtung zu erhéhen.
Eine bioakustische Messvorrichtung (1), die bioakustische
Messungen eines lebenden Koérpers in einem Kontaktzu-
stand durchfiihrt, in dem der Kontakt mit einer Kérperober-
flache (S) des lebenden Kérpers hergestellt ist, weist auf:
eine erste akustische Messvorrichtung (M1), die in einem
Aufnahmeraum (SP1) angeordnet ist, der durch die Koérper-
oberflache (S) im Kontaktzustand abgedichtet ist und der
zum Durchfiihren von bioakustischen Messungen konzipiert
ist; eine zweite akustische Messvorrichtung (M2), die au-
Rerhalb des Aufhahmeraums (SP1) angeordnet ist und die
zum Messen von Gerduschen um die bioakustische Mess-
vorrichtung (1) konzipiert ist; und eine Steuereinheit (4), die
die bioakustische Messgenauigkeit der ersten akustischen
Messvorrichtung (M1) basierend auf der Differenz in der In-
tensitat der spezifischen Frequenz zwischen einem ersten
Gerausch, das von der ersten akustischen Messvorrichtung
(M1) gemessen wird, und einem zweiten Gerdusch, das von
der zweiten akustischen Messvorrichtung (M2) gemessen
wird, bestimmt, und eine Benachrichtigung vorsieht, wenn
die Messgenauigkeit unter einem bestimmten Wert liegt.
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Beschreibung
TECHNISCHER ANWENDUNGSBEREICH

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne biologische Gerduschmessungsvorrichtung, die in
Kontakt mit einer Kdrperoberflache eines lebenden
Kdérpers in Kontakt zu bringen ist, um so verwendet zu
werden, und ein biologisches Gerauschmessungs-
Unterstutzungsverfahren und ein Programm, das das
von der biologischen Gerduschmessungsvorrichtung
durchgefiihrte Messen von biologischen Gerauschen
unterstitzt.

STAND DER TECHNIK

[0002] Es ist eine Vorrichtung bekannt, die ein Mi-
krofon verwendet, um als ein elektrisches Signal ein
biologisches Gerdusch wie ein Atemgerausch als ein
Geréusch eines Luftflusses zur Bellftung der Luftwe-
ge und der Luftbldschen, ein Zusatzgerdusch, das
ein ungewodhnliches Gerdusch bei der Atmung ist,
das unter pathologischen Bedingungen erzeugt wird,
wie Pfeifen oder pleurale Reibung, oder ein Herzge-
réausch zu extrahieren.

[0003] Patentliteratur 1 legt offen, dass ein Zustand
einer Vorrichtung, die in einem engen Kontakt mit ei-
ner Korperoberflache steht, mittels einer Lichtquelle
und einem Fotometer bestimmt wird, die an einem
Bereich der Vorrichtung vorgesehen sind, der mit der
Korperoberflache in Kontakt steht.

[0004] Patentliteratur 2 legt offen, dass ein Zustand
einer Vorrichtung, die gegen eine Kdrperoberflache
gepresst wird, mittels eines Kontaktsensors bestimmt
wird, der an einem Bereich der Vorrichtung vorgese-
hen ist, der mit der Korperoberflache in Kontakt steht.

[0005] Patentliteratur 3 legt offen, dass eine optima-
le Anlegeposition einer Vorrichtung bestimmt wird, in-
dem eine Vielzahl von an verschiedenen Positionen
durch ein Mikrofon gemessenen Gerdusche vergli-
chen werden oder indem eine Vielzahl von Gerau-
schen, die von einer Vielzahl von an verschiedenen
Positionen angebrachten Mikrofonen gemessen wer-
den, verglichen werden.

LISTE DER ZITIERTEN LITERATUR
PATENTLITERATUR

Patentliteratur 1: JP-A-2017-74190
Patentliteratur 2: JP-A-2015-20030
Patentliteratur 3: JP-A-2012-24391

UBERSICHT UBER DIE ERFINDUNG
TECHNISCHE PROBLEMSTELLUNG

[0006] Fur eine biologische Gerduschmessungsvor-
richtung, die ein biologisches Gerausch misst, das
fur die Diagnose eines lebenden Korpers erforder-
lich ist, wird eine Verbesserung der Messgenauigkeit
des biologischen Gerauschs benétigt. In Patentlite-
ratur 1 oder 2 wird mittels physikalischer Mittel wie
einer Lichtquelle und einem Fotometer oder einem
Kontaktsensor bestimmt, ob ein Kontaktzustand zwi-
schen der Vorrichtung und dem lebenden Kdrper sich
in einem Zustand befindet, in dem die Messgenauig-
keit sichergestellt werden kann. Wenn jedoch die Vor-
richtung mit diesen Mitteln vorgesehen wird, kann ei-
ne Erhéhung der GréRRe der Vorrichtung nicht vermie-
den werden. Daruber hinaus erhdhen sich die Her-
stellungskosten der Vorrichtung.

[0007] In Patentliteratur 3 wird die optimale Anlege-
position der Vorrichtung durch Vergleichen von zwei
gemessenen Gerduschen bestimmt. Jedoch, selbst
wenn die Anlegeposition der Vorrichtung optimal ist,
kann sich das Mischen von Gerauschen von aul3en
abhangig von einem Anlegezustand erhéhen, und die
Messung des biologischen Gerduschs kann nicht mit
hoher Genauigkeit durchgefiihrt werden.

[0008] Die vorliegende Erfindung wurde angesichts
der obigen Umstédnde gemacht und ein Ziel davon
ist es, eine biologische Gerduschmessungsvorrich-
tung, ein biologische Gerduschmessungsverfahren
und ein biologisches Gerduschmessungs-Unterstit-
zungsprogramm vorzusehen, die in der Lage sind, ei-
ne exakte Messung des biologischen Gerduschs zu
unterstitzen, ohne eine Erhéhung in der Gréfe und
den Herstellungskosten der Vorrichtung zu verursa-
chen.

LOSUNG FUR DIE PRONBLEMSTELLUNG

[0009] (1) Eine biologische Gerduschmessungsvor-
richtung, die mit einer Kérperoberflache eines leben-
den Korpers in Kontakt steht, misst ein biologisches
Geréausch des lebenden Kdorpers, wobei die biologi-
sche Gerduschmessungsvorrichtung aufweist:

ein erstes Gerauschmessinstrument, das in ei-
nem Raum angeordnet ist, der von der Kor-
peroberflache im Kontaktzustand abgedichtet ist
und der ausgestaltet ist, das biologische Ge-
rausch zu messen;

ein zweites Gerauschmessinstrument, das au-
Rerhalb des Raums vorgesehen ist und das
ausgestaltet ist, ein Umgebungsgerdusch der
biologischen Gerduschmessungsvorrichtung zu
messen; und

eine Steuereinheit, die die Messgenauigkeit des
biologischen Gerduschs im ersten Gerdusch-
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messinstrument basierend auf einer Differenz in
der Intensitdt an einer bestimmten angegebe-
nen Frequenz zwischen einem ersten Gerausch,
das von dem ersten Gerduschmessinstrument
gemessen wird, und einem zweiten Gerdusch,
das von dem zweiten Gerduschmessinstrument
gemessen wird, bestimmt, und das eine Benach-
richtigung durchflhrt, wenn die Messgenauigkeit
unter einem bestimmten Wert liegt.

[0010] Gemal (1) wird die Messgenauigkeit des bio-
logischen Gerduschs basierend auf der Differenz in
der Intensitat der angegebenen Frequenz zwischen
dem ersten Gerausch und dem zweiten Gerausch be-
stimmt, und die Benachrichtigung wird durchgeflhrt,
wenn die Messgenauigkeit kleiner als der bestimmte
Wert ist. Da ein Benutzer, der die Benachrichtigung
empfangen hat, zum Beispiel eine MalRhahme er-
greifen kann, wie einen Kontaktzustand der Vorrich-
tung, die mit der Kérperoberflache in Kontakt steht,
zu andern, um einen Zustand zu erhalten, in dem die
Messgenauigkeit gleich oder gréf3er als der bestimm-
te Wert ist, kann eine exakte Messung des biologi-
schen Gerauschs unterstitzt werden. Weiterhin ist es
nicht erforderlich, ein Fotometer, einen Kontaktsen-
sor oder Ahnliches an einem mit der Kérperoberfla-
che in Kontakt stehenden Bereich vorzusehen, um
die Messgenauigkeit zu bestimmen, und somit kann
eine Erhéhung der GréRe und der Herstellungskos-
ten der Vorrichtung verhindert werden.

[0011] (2) Biologische Gerduschmessungsvorrich-
tung nach (1),

wobei die angegebene Frequenz ausgewahlt ist aus
einem Frequenzbereich von 10 Hz oder mehr und
200 Hz oder weniger.

[0012] Gemal (2) ist es durch Vergleichen der Inten-
sitat an der angegebenen Frequenz des ersten Ge-
rauschs und der Intensitat an der angegebenen Fre-
quenz des zweiten Gerduschs moglich, zu bestim-
men, ob das erste Gerduschmessinstrument haupt-
séchlich das Gerausch im Frequenzbereich von 10
Hz oder mehr und 200 Hz oder weniger misst. Daher
ist es moglich, die Messgenauigkeit der biologischen
Gerédusche exakt zu bestimmen, einschlieRlich derer
im Frequenzbereich von 10 Hz oder mehr und 200
Hz oder weniger.

[0013] (3) Biologische Gerduschmessungsvorrich-
tung nach (1) oder (2),
wobei die angegebene Frequenz ausgewahlt ist aus
einem Frequenzbereich von Uber 1 kHz und gleich
oder kleiner als 7 kHz.

[0014] GemalR (3) wird zum Beispiel eine Frequenz,
die hoéher als eine Frequenz ist, die als biologisches
Gerausch gemessen werden kann, als eine angege-
bene Frequenz festgelegt, und in diesem Fall kann
bestimmt werden, dass das erste Gerauschmessin-

strument zum Beispiel hauptséchlich das biologische
Gerausch misst, wenn die Intensitat des ersten Ge-
rauschs verringert ist und die Differenz in der Inten-
sitdt zwischen dem ersten Gerausch und dem zwei-
ten Gerausch erhéht ist. Daher kann die Messgenau-
igkeit des biologischen Gerduschs durch Vergleichen
des ersten Gerauschs und des zweiten Gerauschs
bestimmt werden.

[0015] (4) Biologische Gerduschmessungsvorrich-
tung nach einem von (1) bis (3),

wobei die Steuereinheit bestimmt, dass die Messge-
nauigkeit kleiner als der bestimmte Wert ist, wenn ein
Absolutwert einer Differenz zwischen einer Intensi-
tat des ersten Gerduschs an der angegebenen Fre-
quenz und einer Intensitat des zweiten Gerauschs an
der angegebenen Frequenz kleiner als ein bestimm-
ter Grenzwert ist, und bestimmt, dass die Messge-
nauigkeit gleich oder gréf3er als der bestimmte Wert
ist, wenn der Absolutwert gleich oder grofier als der
bestimmte Grenzwert ist.

[0016] Gemal (4) ist es mdglich, die Messgenau-
igkeit des biologischen Gerduschs exakt zu bestim-
men.

[0017] (5) Biologische Gerduschmessungsvorrich-
tung nach einem von (1) bis (4),

wobei die Steuereinheit die Benachrichtigung durch
Ausgeben einer Nachricht durchfiihrt, um eine Veran-
derung einer Art des Driickens der biologischen Ge-
rauschmessungsvorrichtung gegen die Kdrperober-
flache anzufordern.

[0018] Gemal (5) ist es moglich, einen Zustand zu
erhalten, in dem die Messgenauigkeit verbessert ist,
indem eine Aufforderung erfolgt, die Art des Dri-
ckens der biologischen Gerauschmessungsvorrich-
tung gegen die Kérperoberflaiche zu éndern, und es
istmoglich, die exakte Messung des biologischen Ge-
rauschs zu unterstitzen.

[0019] (6) Biologisches Gerauschmessungs-Unter-
stitzungsverfahren zum Unterstiitzen einer Messung
eines biologischen Gerauschs, das von einer biologi-
schen Geraduschmessungsvorrichtung durchgefihrt
wird, die in einem Kontaktzustand, in dem sie mit der
Koérperoberflache eines lebenden Kérpers in Kontakt
steht, ein biologisches Gerdusch des lebenden Kor-
pers misst,

wobei die biologische Gerduschmessungsvorrich-
tung aufweist: ein erstes Gerauschmessinstrument,
das in einem Raum angeordnet ist, der durch die Kor-
peroberflache im Kontaktzustand abgedichtet ist, und
das ausgestaltet ist, das biologische Gerdusch zu
messen; und ein zweites Gerduschmessinstrument,
das auRerhalb des Raums vorgesehen ist und das
ausgestaltet ist, ein Umgebungsgerausch der biolo-
gischen Gerauschmessungsvorrichtung zu messen,
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wobei das biologische Gerduschmessungs-Unter-
stitzungsverfahren aufweist:

einen Steuerschritt des Bestimmens der Mess-
genauigkeit des biologischen Gerduschs im ers-
ten Gerauschmessinstrument basierend auf ei-
ner Differenz in der Intensitdt an einer be-
stimmten angegebenen Frequenz zwischen ei-
nem ersten Gerdusch, das von dem ersten Ge-
raduschmessinstrument gemessen wird, und ei-
nem zweiten Gerdusch, das von dem zweiten
Gerauschmessinstrument gemessen wird, und
Durchfuhren einer Benachrichtigung, wenn die
Messgenauigkeit unter einem bestimmten Wert
liegt.

[0020] Gemal (6) wird die Messgenauigkeit des bio-
logischen Gerauschs basierend auf der Differenz
in der Intensitdt an einer angegebenen Frequenz
zwischen dem ersten Gerdusch und dem zweiten
Gerausch bestimmt, und die Benachrichtigung wird
durchgefihrt, wenn die Messgenauigkeit kleiner als
der bestimmte Wert ist. Da ein Benutzer, der die
Benachrichtigung empfangen hat, zum Beispiel ei-
ne MalRnahme ergreifen kann, wie einen Kontaktzu-
stand der Vorrichtung, die mit der Kérperoberflache
in Kontakt steht, zu andern, um einen Zustand zu er-
halten, in dem die Messgenauigkeit gleich oder gro-
Rer als der bestimmte Wert ist, kann eine exakte Mes-
sung des biologischen Gerauschs unterstitzt wer-
den. Weiterhin ist es nicht erforderlich, ein Fotome-
ter, einen Kontaktsensor oder Ahnliches an einem mit
der Korperoberflache in Kontakt stehenden Bereich
vorzusehen, um die Messgenauigkeit zu bestimmen,
und somit kann eine Erhéhung der Grée und der
Herstellungskosten der Vorrichtung verhindert wer-
den.

[0021] (7) Biologisches Gerauschmessungs-Unter-
stitzungsverfahren zum Unterstutzen einer Messung
eines biologischen Gerduschs, die von einer biologi-
schen Gerauschmessungsvorrichtung durchgefihrt
wird, die in einem Kontaktzustand, in dem sie mit der
Kdrperoberflache eines lebenden Koérpers in Kontakt
steht, ein biologisches Gerdusch des lebenden Kor-
pers misst,

wobei die biologische Gerduschmessungsvorrich-
tung aufweist: ein erstes Gerauschmessinstrument,
das in einem Raum angeordnet ist, der durch die Kor-
peroberflache im Kontaktzustand abgedichtet ist, und
das ausgestaltet ist, das biologische Gerdusch zu
messen; und ein zweites Gerduschmessinstrument,
das aulerhalb des Raums vorgesehen ist und das
ausgestaltet ist, ein Umgebungsgerausch der biolo-
gischen Gerauschmessungsvorrichtung zu messen,
das Dbiologische  Gerduschmessungs-Unterstut-
zungsprogramm einen Computer veranlasst, ei-
nen Steuerschritt auszufiihren des: Bestimmens der
Messgenauigkeit des biologischen Gerduschs im
ersten Geraduschmessinstrument basierend auf ei-
ner Differenz in der Intensitat an einer bestimmten

angegebenen Frequenz zwischen einem ersten Ge-
rédusch, das von dem ersten Gerauschmessinstru-
ment gemessen wird, und einem zweiten Gerausch,
das von dem zweiten Gerduschmessinstrument ge-
messen wird, und Durchfihren einer Benachrichti-
gung, wenn die Messgenauigkeit unter einem be-
stimmten Wert liegt.

[0022] Gemal (7) wird die Messgenauigkeit des bio-
logischen Gerauschs basierend auf der Differenz
in der Intensitdt an einer angegebenen Frequenz
zwischen dem ersten Gerdusch und dem zweiten
Gerausch bestimmt, und die Benachrichtigung wird
durchgefihrt, wenn die Messgenauigkeit kleiner als
der bestimmte Wert ist. Da ein Benutzer, der die
Benachrichtigung empfangen hat, zum Beispiel ei-
ne Mallnahme ergreifen kann, wie einen Kontaktzu-
stand der Vorrichtung, die mit der Kérperoberflache
in Kontakt steht, zu dndern, um einen Zustand zu er-
halten, in dem die Messgenauigkeit gleich oder gro-
Rer als der bestimmte Wert ist, kann eine exakte Mes-
sung des biologischen Gerauschs unterstitzt wer-
den. Weiterhin ist es nicht erforderlich, ein Fotome-
ter, einen Kontaktsensor oder Ahnliches an einem mit
der Koérperoberflache in Kontakt stehenden Bereich
vorzusehen, um die Messgenauigkeit zu bestimmen,
und somit kann eine Erhéhung der GréRe und der
Herstellungskosten der Vorrichtung verhindert wer-
den.

VORTEILHAFTE WIRKUNGEN DER ERFINDUNG

[0023] Gemaly der vorliegenden Erfindung ist es
mdglich, eine biologische Gerduschmessungsvor-
richtung, ein biologisches Gerduschmessungsver-
fahren und ein biologisches Gerduschmessungs-Un-
terstitzungsprogramm vorzusehen, die dazu ausge-
legt sind, eine exakte Messung des biologischen Ge-
rauschs zu unterstitzen, ohne eine Erhéhung der
Gréle und der Fertigungskosten der Vorrichtung zu
verursachen.

Figurenliste

[Fig. 1] Fig. 1 ist eine Seitenansicht, die ein
schematisches Gestaltungsbeispiel einer bio-
logischen Gerauschmessungsvorrichtung 1 als
eine Ausfuhrungsform einer biologischen Ge-
rduschmessungsvorrichtung der vorliegenden
Erfindung darstellt.

[Fig. 2] Fig. 2 ist eine schematische Quer-
schnittsansicht der biologischen Gerduschmes-
sungsvorrichtung 1, die entlang einer Linie A-A
in Fig. 1 erstellt wurde.

[Fig. 3] Fig. 3 ist ein Graph, der Ergebnisse einer
Fourier-Transformation der von einem ersten
Gerauschmessinstrument M1 und einem zwei-
ten Gerauschmessinstrument M2 in einem Kon-
taktzustand der in Fig. 1 dargestellten biologi-
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schen Gerauschmessungsvorrichtung 1 gemes-
senen Gerausche darstellt.

[Fig. 4] Fig. 4 ist ein Graph, der Ergebnisse ei-
ner Fourier-Transformation der von dem ersten
Gerauschmessinstrument M1 und dem zweiten
Gerauschmessinstrument M2 in einem kontakt-
losen Zustand der in Fig. 1 dargestellten biologi-
schen Gerauschmessungsvorrichtung 1 gemes-
senen Gerdusche darstellt.

[Fig. 5] Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm, um ein
Betriebsbeispiel der in Fig. 1 dargestellten biolo-
gischen Gerduschmessungsvorrichtung zu ver-
anschaulichen.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

(Ubersicht iber die biologische
Gerauschmessungsvorrichtung
der Ausfiihrungsform)

[0024] Als Erstes wird eine Ubersicht einer Aus-
fihrungsform der biologischen Gerauschmessungs-
vorrichtung der vorliegenden Erfindung dargelegt.
Die biologische Gerauschmessungsvorrichtung der
Ausflhrung misst ein Lungengerausch (ein Atemge-
rausch und zufallige Gerausche) als Beispiel eines
biologischen Gerauschs von einem menschlichen le-
benden Koérper, und wenn bestimmt wird, dass Pfei-
fen im gemessenen Gerausch enthalten ist, berichtet
dies die biologische Gerduschmessungsvorrichtung.
Auf diese Weise werden die Bestimmung, ob einem
Probanden Medizin verabreicht werden soll, die Be-
stimmung, ob ein Proband in ein Krankenhaus ge-
bracht werden soll oder eine Diagnose des Proban-
den durch einen Arzt unterstitzt.

[0025] Die biologische Gerduschmessungsvorrich-
tung der Ausfihrungsform weist ein erstes Ge-
rauschmessinstrument auf, das ausgestaltet ist, ein
Lungengerausch zu messen, und ein zweites Ge-
rauschmessinstrument, das ausgestaltet ist, ein Um-
gebungsgerausch der Vorrichtung zu messen. Die
biologische Gerduschmessungsvorrichtung misst ein
Lungengerausch eines lebenden Korpers mittels des
ersten Gerdauschmessinstruments durch Abdichten
eines Raums, in dem das erste Gerauschmessinstru-
ment an einer Korperoberflache aufgenommen ist.
Das zweite Gerauschmessinstrument wird zum Bei-
spiel verwendet, um Stérgerausche zu entfernen, die
in dem von dem ersten Gerauschmessinstrument zu
messenden Gerausch enthalten sind, die sich von
dem Lungengerausch unterscheiden.

[0026] In einem Zustand, in dem die biologische Ge-
rauschmessungsvorrichtung der Ausfihrungsform
nicht in idealer Weise in Kontakt mit der Kérperober-
flache des lebenden Kdrpers steht (zum Beispiel ein
Zustand, in dem der Aufnahmeraum des ersten Ge-
rauschmessinstruments nicht vollstandig abgedichtet

ist), wird vom ersten Gerduschmessinstrument und
dem zweiten Gerauschmessinstrument im Wesent-
lichen das gleiche Gerdusch gemessen. Daher be-
finden sich eine Intensitat des von dem ersten Ge-
raduschmessinstrument gemessenen Gerduschs und
eine Intensitat des von dem zweiten Gerauschmess-
instrument gemessenen Gerauschs im Wesentlichen
an einer beliebigen gleichen Frequenz.

[0027] Andererseits, in einem optimalen Zustand,
in dem die biologische Gerduschmessungsvorrich-
tung idealerweise in Kontakt mit der Kérperoberfla-
che des lebenden Kdrper steht (zum Beispiel ein Zu-
stand, in dem der Aufnahmeraum des ersten Ge-
raduschmessinstruments durch die Kérperoberflache
abgedichtet ist), unterscheiden sich die Intensitat des
von dem ersten Gerduschmessinstrument gemes-
senen Gerduschs und die Intensitdt des von dem
zweiten Gerauschmessinstrument gemessenen Ge-
rauschs in Abhangigkeit von der Frequenz.

[0028] Im Besonderen ist im optimalen Zustand,
da das erste Gerauschmessinstrument hauptsachlich
das Lungengerausch misst, eine Intensitat bezig-
lich einer Frequenz des Lungengerauschs héher als
wenn es sich nicht im Optimalzustand befindet. An-
dererseits befindet sich das zweite Gerduschmessin-
strument nicht in einem abgedichteten Zustand mit
der Kérperoberflache und kann das Lungengerdusch
nicht messen. Daher ist von den Gerduschen, die
durch das zweite Gerauschmessinstrument gemes-
sen werden, eine Intensitéat bezuglich einer Frequenz
des Lungengerauschs selbst im optimalen Zustand
niedrig.

[0029] Wenn daher eine Differenz zwischen einer
Intensitat eines von dem ersten Gerauschmessin-
strument gemessenen Gerduschs in einer angege-
benen Frequenz (zum Beispiel einer Frequenz, die
aus einem Frequenzbereich des Lungengerauschs
ausgewahlt ist) und einer Intensitédt des vom zwei-
ten Geraduschmessinstrument an der angegebenen
Frequenz gemessenen Gerduschs hoch ist, kann be-
stimmt werden, dass die Messgenauigkeit des Lun-
gengerauschs in ausreichender Weise erhalten wird.

[0030] Die biologische Gerduschmessungsvorrich-
tung der Ausfuhrungsform verwendet dies zum
Bestimmen der Messgenauigkeit des Lungenge-
rduschs. Wenn die Messgenauigkeit zum Beispiel
unter einem bestimmten Wert liegt, fihrt die biolo-
gische Gerauschmessungsvorrichtung eine Benach-
richtigung durch, um eine Anderung der Art des
Drickens der Vorrichtung gegen die Kérperoberfla-
che anzufordern, wodurch eine genaue Messung
des Lungengerduschs unterstitzt wird. Im Folgenden
wird ein spezifisches Gestaltungsbeispiel der biolo-
gischen Gerduschmessungsvorrichtung der Ausfih-
rungsform beschrieben.
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(Ausfuhrungsform)

[0031] Fig. 1 ist eine Seitenansicht, die ein schema-
tisches Gestaltungsbeispiel einer biologischen Ge-
rauschmessungsvorrichtung 1 als eine Ausfiihrungs-
form der biologischen Gerduschmessungsvorrich-
tung der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0032] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist die biologi-
sche Gerauschmessungsvorrichtung 1 einen Haupt-
kérper 1b auf, der aus einem Gehduse ausgebildet
ist, das aus Kunstharz, Metall oder Ahnlichem herge-
stelltist, und ein Kopfbereich 1a ist an einer Endseite
des Hauptkdrpers 1b vorgesehen.

[0033] Im Hauptkérper 1b sind eine Steuereinheit 4,
die die Gesamtsteuerung des Gesamten durchfiihrt,
eine Batterie 5, die eine fiir den Betrieb erforderli-
che Spannung zufiihrt, und eine Anzeigeeinheit 6, die
ein Bild Uber einen FlUssigkristallanzeige-Bildschirm,
einen organische Elektrolumineszenz-(EL-)Anzeige-
bildschirm oder Ahnliches anzeigt, vorgesehen.

[0034] Die Steuereinheit 4 weist eine zentrale Verar-
beitungseinheit (CPU), einen Direktzugriffsspeicher
(RAM), einen Lesespeicher (ROM) und Ahnliches auf
und steuert Hardware der biologischen Gerausch-
messungsvorrichtung 1 gemafl einem Programm.
Programme einschliellich eines biologischen Ge-
rauschmessungs-Unterstitzungsprogrammes sind im
ROM der Steuereinheit 4 gespeichert.

[0035] Der Kopfbereich 1a ist mit einer Messeinheit
3 vorgesehen, die zu einer Seite (Unterseite in Fig. 1)
in einer Richtung im Wesentlichen orthogonal zu ei-
ner Langsrichtung der biologischen Gerauschmes-
sungsvorrichtung 1 hervorsteht. Ein Druckaufnahme-
bereich 3a, der in Kontakt mit einer Koérperoberflache
S eines lebenden Kérpers gebracht wird, der ein Pro-
band ist, um einen Druck von der Kérperoberflache S
zu empfangen, ist an einem vorderen Ende der Mes-
seinheit 3 vorgesehen.

[0036] Beim Verwenden der biologischen Gerausch-
messungsvorrichtung 1 legt ein Benutzer zum Bei-
spiel einen Zeigefinger seiner/ihrer Hand Ha auf ei-
ne Rickflache der Messeinheit 3 im Kopfbereich 1a
und drickt den Druckaufnahmebereich 3a der Mess-
einheit 3 mit dem Zeigefinger gegen die Kdrperober-
flache S.

[0037] Fig. 2 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht der biologischen Gerduschmessungsvorrich-
tung 1, die entlang einer Linie A-A in Fig. 1 erstellt
wurde.

[0038] Die Messeinheit 3 weist auf: ein erstes Ge-
rauschmessinstrument M1, das ein Gerausch misst;
ein erstes Gehause 31, das einen Aufnahmeraum
SP1 zum Aufnehmen des ersten Gerduschmessin-

struments M1 bildet und das eine Offnung 31h hat;
eine Gehauseverkleidung 32, die die Offnung 31h
von einer AulRenseite des Aufnahmeraums SP1 ver-
schlief3t und die das erste Gehause 31 verkleidet; ein
zweites Gerauschmessinstrument M2, das ein Ge-
rausch misst; und ein zweites Gehause 34, das ei-
nen Aufnahmeraum SP2 zum Aufnehmen des zwei-
ten Gerduschmessinstruments 2 bildet und das eine
Offnung 34h hat.

[0039] Die Messeinheit 3 ist in einen offenen Bereich
eingesetzt, der in einem Gehause 2 ausgebildet ist,
das den Kopfbereich 1a bildet, wobei ein Teil der Ge-
hauseverkleidung 32 freigelegt ist und am Gehause
2 befestigt ist.

[0040] Ein vorderer Endbereich des Teils der Ge-
hauseverkleidung 32, die von dem Gehause 2 freige-
legtist, ist eine flache Flache und diese flache Flache
bildet den Druckaufnahmebereich 3a in Fig. 1. Das
Gehause 2 ist aus Kunstharz oder Ahnlichem herge-
stellt, das dazu ausgelegt ist, ein Geradusch zu Uber-
tragen.

[0041] Das erste Gerauschmessinstrument M1 ist
ausgestaltet, um ein von der biologischen Gerausch-
messungsvorrichtung 1 zu messendes Lungenge-
rausch zu messen, und es ist zum Beispiel mit ei-
nem mikroelektrisch-mechanischen System-(MEMS-
)Mikrofon oder einem Mikrofon des Kapazitatstyps
ausgestaltet, das ein Gerausch in einem Frequenz-
band (zum Beispiel ein Frequenzbereich von 10 Hz
oder mehr und 10 kHz oder weniger) breiter als ein
Frequenzbereich des Lungengerduschs (im Allge-
meinen 10 Hz oder mehr und 1 kHz oder weniger)
misst.

[0042] Das erste Gerauschmessinstrument M1 ist
elektrisch mit der in Fig. 1 dargestellten Steuerein-
heit 4 durch eine Verbindungsleitung oder Ahnliches
(nicht dargestellt) verbunden und Ubertragt Informa-
tionen zu einem gemessenen Gerausch an die Steu-
ereinheit 4.

[0043] Zum Zeitpunkt des Verwendens der biologi-
schen Gerduschmessungsvorrichtung 1 wird ein Zu-
stand errichtet, in dem der Druckaufnahmebereich 3a
der Gehduseabdeckung 32 in Kontakt mit der Kor-
peroberflache S kommt und der Aufnahmeraum SP1
durch die Kérperoberflache S unter einem Druck von
der Kdrperoberflache S abgedichtet ist (im Folgenden
wird dieser Zustand als ein Kontaktzustand bezeich-
net).

[0044] Weiterhin, wenn der Druckaufnahmebereich
3a aufgrund des vom lebenden Korpers der Kor-
peroberflaiche S Ubertragenen Lungengerauschs vi-
briert, schwankt ein Innendruck des Aufnahmeraums
SP1 aufgrund dieser Vibration und ein elektrisches
Signal, das dem Lungengerdusch entspricht, wird
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durch das erste Gerauschmessinstrument M1 basie-
rend auf der Schwankung des Innendrucks gemes-
sen.

[0045] Das erste Gehduse 31 hat eine im Wesent-
lichen konvexe Form, die in einer unteren Richtung
in Fig. 2 ausgerichtet ist und die aus einem Material
hergestellt ist, das eine héhere akustische Impedanz
als Luft und eine héhere Festigkeit aufweist, wie ein
Kunstharz oder ein Metall. Das erste Gehause 31 ist
aus einem Material hergestellt, das die Gerausche in
Messfrequenzbandern des ersten Gerauschmessin-
struments M1 und des zweiten Gerauschmessinstru-
ments M2 reflektiert, sodass die Gerdusche im Kon-
taktzustand nicht von der AuRenseite in den Aufnah-
meraum SP1 Gbertragen werden.

[0046] Die Gehauseverkleidung 32 ist ein Zylinder-
element mit Boden und eine Form eines Hohlbereichs
davon fallt ihm Wesentlichen mit einer Form einer Au-
Renwand des ersten Gehauses 31 zusammen.

[0047] Die Gehauseverkleidung 32 ist aus einem
Material hergestellt, das eine akustische Impedanz
nahe der des menschlichen Korpers, der Luft oder
Wasser hat und eine gute Flexibilitdt und eine gute
Biovertraglichkeit aufweist. Als ein Material der Ge-
hauseverkleidung 32 wird zum Beispiel Silikon oder
ein Elastomerkdrper oder Ahnliches verwendet.

[0048] Das zweite Gerduschmessinstrument M2 ist
ausgestaltet, um ein Gerdusch zu messen, das um
die biologische Gerauschmessungsvorrichtung 1 er-
zeugt wird (ein Umgebungsgerausch, wie eine von
Menschen gesprochene Sprache oder ein Gerdusch,
das aufgrund der Reibung zwischen dem Hauptkor-
per 1b und dem lebenden Kérper oder der Kleidung
erzeugt wird) und ist zum Beispiel mit einem ME-
MS-Mikrofon oder einem Mikrofon des Kapazitats-
typs ausgestattet, das ein Gerausch in einem Band
(zum Beispiel einen Frequenzbereich von 10 Hz oder
mehr und 10 kHz zu oder weniger) breiter als der Fre-
quenzbereich des Lungengerauschs misst.

[0049] Das zweite Gerduschmessinstrument M2 ist
elektrisch mit der in Fig. 1 dargestellten Steuerein-
heit 4 durch eine Verbindungsleitung oder Ahnliches
(nicht dargestellt) verbunden und Ubertragt Informa-
tionen zu einem gemessenen Gerausch an die Steu-
ereinheit 4.

[0050] Das zweite Gerduschmessinstrument M2 ist
an der Oberflache des ersten Gehauses 31 gegen-
Uberliegend zu dem Druckaufnahmebereich 3a be-
festigt. Ein Umfang des zweiten Gerduschmessin-
struments M2 ist mit dem zweiten Gehause 34 ver-
kleidet. Das zweite Gehduse 34 ist aus einem Mate-
rial (zum Beispiel einem Kunstharz) hergestellt, das
es ermdglicht, dass ein Gerausch, das um die biologi-
sche Gerauschmessungsvorrichtung 1 erzeugt wird,

in den Aufnahmeraum SP2 zur Aufnahme des zwei-
ten Gerauschmessinstruments M2 eintritt.

[0051] Die Offnung 34h ist im zweiten Gehause 34
ausgebildet. Daher ist eine Struktur ausgebildet, in
die das von der biologischen Gerauschmessungsvor-
richtung 1 erzeugte Gerdusch einfach in die Offnung
34h eintritt.

[0052] Wenngleich das zweite Gerduschmessinstru-
ment M2 in der Messeinheit 3 im Beispiel von Fig. 2
vorgesehen ist, ist der Installationsort nicht im Be-
sonderen beschrankt, solange das um die biologi-
sche Gerauschmessungsvorrichtung 1 erzeugte Ge-
rausch gemessen werden kann. Zum Beispiel kann
das zweite Gerauschmessinstrument M2 im Unter-
schied zu einem Kopfbereich 1a an einer Stelle des
Hauptkorpers 1b vorgesehen sein, die der Benutzer
wahrend des Einsatzes wahrscheinlich nicht berGhrt.

[0053] Die in Fig. 1 dargestellte Steuereinheit 4 be-
stimmt die Messgenauigkeit des Lungengerduschs
im ersten Gerduschmessinstrument M1 basierend
auf einer Differenz in der Intensitat an einer bestimm-
ten angegebenen Frequenz zwischen einem ersten
Gerausch, das von dem ersten Gerduschmessinstru-
ment M1 gemessen wird, und einem zweiten Ge-
rausch, das von dem zweiten Gerduschmessinstru-
ment M2 gemessen wird.

[0054] Als angegebene Frequenz wird eine Fre-
quenz verwendet, an der die Intensitat des vom ers-
ten Gerauschmessinstrument M1 im Kontaktzustand
erfassten Gerauschs wesentlich héher oder niedriger
ist als in einem kontaktlosen Zustand.

[0055] Fig. 3 ist ein Graph, der Ergebnisse ei-
ner Fourier-Transformation der von dem ersten Ge-
rauschmessinstrument M1 und dem zweiten Ge-
rauschmessinstrument M2 in einem Kontaktzustand
der in Fig. 1 dargestellten biologischen Gerausch-
messungsvorrichtung 1 gemessenen Gerausche dar-
stellt.

[0056] Fig. 4 ist ein Graph, der Ergebnisse ei-
ner Fourier-Transformation der von dem ersten Ge-
rauschmessinstrument M1 und dem zweiten Ge-
rauschmessinstrument M2 in einem kontaktlosen Zu-
stand der in Fig. 1 dargestellten biologischen Ge-
rauschmessungsvorrichtung 1 gemessenen Gerau-
sche darstellt.

[0057] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen jeweils einen Gra-
phen m1, der durch Durchfiihren einer Fourier-Trans-
formation an dem von dem ersten Gerauschmessin-
strument M1 gemessenen ersten Gerdusch erhalten
wird, und einen Graphen m2, der durch Durchfiihren
einer Fourier-Transformation an dem von dem zwei-
ten Gerauschmessinstrument M2 gemessenen zwei-
ten Gerausch erhalten wird. In Fig. 3 und Fig. 4 gibt
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die horizontale Achse die Frequenz im Logarithmus
an.

[0058] Wie in Fig. 4 dargestellt, werden in einem
kontaktlosen Zustand im Wesentlichen die gleichen
Gerausche von dem ersten Gerauschmessinstru-
ment M1 und dem zweiten Gerauschmessinstrument
M2 gemessen. Daher besteht kaum ein Unterschied
zwischen dem Graphen m1 und dem Graphen m2.

[0059] Andererseits wird im Kontaktzustand das
Lungengerdusch an den Aufnahmeraum SP1 des
ersten Gerduschmessinstruments M1 Ubertragen
und das Lungengerausch wird nicht an den Aufnah-
meraum SP2 (bertragen. Daher erhéht sich, wie in
Fig. 3 dargestellt, die Differenz zwischen der Inten-
sitdt des vom ersten Gerduschmessinstrument M1
gemessenen Gerdusch und der Intensitat des vom
zweiten Gerauschmessinstrument M2 gemessenen
Gerauschs in einem Frequenzbereich von 20 Hz oder
mehr und 200 Hz oder weniger.

[0060] Wie oben beschrieben, wird die vom ersten
Gerauschmessinstrument M1 erfasste Intensitat des
Gerauschs im Frequenzbereich von 20 Hz oder mehr
und 200 Hz oder weniger im Kontaktzustand erheb-
lich erhoht. In den Beispielen von Fig. 3 und Fig. 4
verringert sich die Differenz zwischen der Intensi-
tat des vom ersten Gerauschmessinstrument 1 ge-
messenen Gerauschs und der Intensitat des vom
zweiten Gerauschmessinstrument M2 gemessenen
Gerauschs auf einen Frequenzbereich von unter 20
Hz. Dies ist jedoch ein Beispiel und im Kontaktzu-
stand erhoht sich die Intensitdt des Gerauschs in
einem niedrigen Frequenzbereich (zum Beispiel 10
Hz oder mehr und 200 Hz oder weniger), die weni-
ger wahrscheinlich auRerhalb des Aufnahmeraums
SP1 erzeugt wird, im Frequenzbereich des Lungen-
gerauschs erheblich. Daher kann zum Beispiel eine
beliebige Frequenz (zum Beispiel 50 Hz und 100 Hz),
die ausgewahlt ist aus dem Frequenzbereich von 10
Hz oder mehr und 200 Hz oder weniger, als ange-
gebene Frequenz festgelegt werden. Basierend auf
den Ergebnissen von Fig. 3 und Fig. 4 ist es bevor-
zugt, eine beliebige Frequenz, die ausgewahlt ist aus
dem Frequenzbereich von 20 Hz oder mehr und 200
Hz oder weniger, als angegebene Frequenz festzule-
gen und ist es jetzt weiter bevorzugt, eine beliebige
Frequenz, die ausgewahlt ist aus einem Frequenzbe-
reich von 30 Hz oder mehr und 150 Hz oder weniger,
wobei die Differenz zwischen den zwei Graphen star-
ker betont ist, als die angegebene Frequenz festzu-
legen.

[0061] Im Kontaktzustand werden Gerausche von
aullen in den Aufnahmeraum SP1 des ersten Ge-
rauschmessinstruments M1 in hohem Mal verrin-
gert. Daher erhdht sich, wie in Fig. 3 dargestellt,
die Differenz zwischen der Intensitat des vom ersten
Gerduschmessinstrument 1 gemessenen Gerauschs

und der Intensitat des vom zweiten Gerduschmessin-
strument M2 gemessenen Gerduschs in einem Fre-
quenzbereich von gréfer als 1 kHz und gleich oder
kleiner als 7 kHz, was héher als der Frequenzbereich
des Lungengerauschs ist.

[0062] Wie oben beschrieben, wird die vom ersten
Gerauschmessinstrument M1 erfasste Intensitat des
Gerauschs im Frequenzbereich gréRer als 1 kHz und
gleich oder kleiner als 7 kHz im Kontaktzustand er-
heblich verringert. Daher kann zum Beispiel eine be-
liebige Frequenz (zum Beispiel 1,5 kHz und 2 kHz),
die ausgewahlt ist aus dem Frequenzbereich von
Uber 1 kHz und gleich oder kleiner als 7 kHz als die
angegebene Frequenz festgelegt werden.

[0063] Die angegebenen Frequenzen und die Fre-
quenzbereiche, aus denen die angegebenen Fre-
quenzen ausgewahlt werden, werden in angemesse-
ner Weise in Abhangigkeit von einer Art des zu mes-
senden biologischen Gerduschs ausgewahlt und sind
nicht auf die oben beschriebenen Werte beschrankt.

[0064] Wenn die angegebene Frequenz wie oben
beschrieben im Kontaktzustand festgelegt wird, ist
die Differenz in der Intensitat an der angegebenen
Frequenz zwischen dem vom ersten Geraduschmess-
instrument M1 gemessenen ersten Gerausch und
dem vom zweiten Gerduschmessinstrument M2 ge-
messenen zweiten Gerausch erheblich groRer als im
Fall des kontaktlosen Zustands (der Zustand, in dem
im Wesentlichen das gleiche Gerausch von dem ers-
ten Gerduschmessinstrument M1 und dem zweiten
Gerauschmessinstrument M2 gemessen wird).

[0065] Demgemall bestimmt die Steuereinheit 4,
dass die Messgenauigkeit des ersten Gerauschs klei-
ner als der bestimmte Wert ist, wenn ein Absolutwert
der Differenz zwischen der Intensitat des ersten Ge-
rauschs an der angegebenen Frequenz und die In-
tensitat des zweiten Gerauschs an der angegebenen
Frequenz kleiner als ein bestimmter Grenzwert ist.
Und die Steuereinheit 4 bestimmt, dass die Mess-
genauigkeit des ersten Gerduschs gleich oder gro-
Rer als der bestimmte Wert ist, wenn der Absolutwert
gleich oder gréRer als der bestimmte Grenzwert ist.

[0066] Wenn bestimmt wird, dass die Messgenauig-
keit unter dem bestimmten Wert liegt, fiihrt die Steu-
ereinheit 4 die Benachrichtigung durch. Zum Bei-
spiel fuhrt die Steuereinheit 4 die Benachrichtigung
durch, indem die Anzeigeeinheit 6 veranlasst wird,
eine Nachricht anzuzeigen, um eine Anderung der
Art des Driicken des Druckaufnahmebereichs 3a ge-
gen die Kérperoberfliche S anzufordern. Die Steu-
ereinheit 4 kann eine Benachrichtigung durchflhren,
indem die Nachricht Gber einen Lautsprecher (nicht
dargestellt) ausgegeben wird.
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[0067] Die biologische Gerduschmessungsvorrich-
tung 1 kann ausgestaltet sein, um mit zum Beispiel ei-
nem Smartphone verbunden zu sein und eine Anzei-
ge- oder Audioausgabe der Nachricht kann mithilfe
einer Anzeige oder eines Lautsprechers eines Smart-
phone durchgefihrt werden.

[0068] Hier wird eine Ausgabe der Nachricht durch-
gefihrt, aber die vorliegende Erfindung ist nicht dar-
auf beschrankt. Zum Beispiel kann eine lichtausstrah-
lende Diode (LED) an der biologischen Gerausch-
messungsvorrichtung 1 angebracht sein, und die
Steuereinheit 4 kann die LED dazu veranlassen, zum
Beispiel blaues Licht auszustrahlen, wenn bestimmt
wird, dass die Messgenauigkeit gleich oder gréflier als
der bestimmte Wert ist, und den Benutzer dariiber be-
nachrichtigen, zu prifen, ob die Art des Driicken gut
ist oder nicht, indem veranlasst wird, dass die LED
zum Beispiel rotes Licht ausstrahlt, wenn bestimmt
wird, dass die Messgenauigkeit unter dem bestimm-
ten Wert liegt.

[0069] Selbst in einem solchen Fall ist es mdglich
durch Beschreiben der Ausstrahlungsfarben der LED
in einem Handbuch oder Ahnlichem, das der biolo-
gischen Gerauschmessungsvorrichtung 1 beigelegt
ist, den Benutzer dazu aufzufordern, die Art des Dri-
ckens zu andern.

(Betriebsbeispiel der biologischen
Gerauschmessungsvorrichtung 1)

[0070] Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm, um ein Be-
triebsbeispiel der in Fig. 1 dargestellten biologischen
Gerdauschmessungsvorrichtung 1 zu veranschauli-
chen.

[0071] Wenn die biologische Gerduschmessungs-
vorrichtung 1 eingeschaltet wird, veranlasst die Steu-
ereinheit 4, dass eine von dem ersten Gerausch-
messinstrument M1 und dem zweiten Gerausch-
messinstrument M2 durchzuflihrende Gerauschmes-
sung beginnt (Schritt S1). Informationen zu Gerau-
schen, die von dem ersten Gerauschmessinstrument
M1 und dem zweiten Gerauschmessinstrument M2
gemessen werden, werden im RAM der Steuereinheit
4 gespeichert.

[0072] Wenn weiterhin eine bestimmte Zeitspanne
verstrichen ist, fihrt die Steuereinheit 4 eine Fourier-
Transformation fir beide von den ersten Gerauschen
und den zweiten Gerauschen durch, die Uiber die be-
stimmte Zeitspanne gesammelt wurden, die im RAM
gespeichert sind (Schritt S2).

[0073] Als Nachstes erhalt die Steuereinheit 4 einen
Absolutwert einer Differenz zwischen einer Intensitat
eines ersten Gerauschs an einer angegebenen Fre-
quenz, die durch die Fourier-Transformation erhalten
wird, und einer Intensitat eines zweiten Gerauschs

an der angegebenen Frequenz, die durch die Fou-
rier-Transformation erhalten wird, und bestimmt, ob
der Absolutwert gleich oder gréf3er als ein bestimm-
ter Grenzwert TH1 ist oder nicht (Schritt S3).

[0074] Zum Beispiel wird ein Fall, in dem die angege-
bene Frequenz aus einem Frequenzbereich von 20
Hz oder mehr und 200 Hz oder weniger ausgewahlt
ist, beschrieben. In diesem Fall wird zum Beispiel
der Grenzwert TH1 auf den gré3ten Wert oder einen
Durchschnittswert der Differenzen zwischen der In-
tensitat von einer jeden Frequenz im Bereich von 20
Hz oder mehr und 200 Hz oder weniger des in Fig. 4
dargestellten Graphen m1 und der Intensitét einer je-
den Frequenz in dem Bereich von 20 Hz oder mehr
und 200 Hz oder weniger des in Fig. 4 dargestellten
Graphen m2 festgelegt.

[0075] Weiterhin wird ein Fall beschrieben, in dem
die angegebene Frequenz aus einem Frequenzbe-
reich von Uber 1 kHz und gleich oder kleiner als 7
kHz ausgewahlt ist. In diesem Fall wird zum Beispiel
der Grenzwert TH1 auf den gréten Wert oder ei-
nen Durchschnittswert der Differenzen zwischen der
Intensitat von einer jeden Frequenz im Bereich von
Uber 1 KHz und gleich oder kleiner als 7 KHz des in
Fig. 4 dargestellten Graphen m1 und der Intensitat
einer jeden Frequenz im Bereich von Gber 1 KHz und
gleich oder kleiner als 7 KHz des in Fig. 4 dargestell-
ten Graphen m2 festgelegt.

[0076] Wenn der Absolutwert kleiner als der Grenz-
wert TH1 ist (Schritt S3: NEIN), bestimmt die Steuer-
einheit 4, dass die Messgenauigkeit des Gerauschs
im ersten Gerauschmessinstrument M1 niedrig ist
(kleiner als der vorbestimmte Wert) (Schritt S4).

[0077] Nach Schritt S4 fiihrt die Steuereinheit 4 zum
Beispiel eine Benachrichtigung durch, um eine Ande-
rung in der Art des Driickens des Aufnahmebereichs
3a anzufordern (Schritt S5). Nach Schritt S5 geht der
Prozess zu Schritt S2 zurlick und die Verarbeitung
von Schritt S2 wird zu einem Zeitpunkt durchgefihrt,
an dem die Gerausche wieder Uber die bestimmte
Zeitspanne gemessen werden.

[0078] Wenn der Absolutwert gleich oder grofier als
der Grenzwert TH1 ist (Schritt S3: JA), bestimmt
die Steuereinheit 4, dass die Messgenauigkeit des
Gerauschs im ersten Gerduschmessinstrument M1
hoch ist (gleich oder groRer als der vorbestimmte
Wert) (Schritt S6).

[0079] Nach Schritt S6 beginnt die Steuereinheit 4
damit, das Hochz&hlen eines Zahlerwerts eines ein-
gebauten Messtimers durchzufiihren und beginnt die
Bestimmungsverarbeitung zur Bestimmung des Vor-
liegens oder der Abwesenheit eines Pfeifens (Schritt
S7).
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[0080] Im Besonderen entfernt die Steuereinheit 4
Stdrgerausche, die sich vom Lungengerausch unter-
scheiden, die in dem von dem ersten Gerduschmess-
instrument M1 gemessenen ersten Gerausch einge-
mischt sind, basierend auf dem vom zweiten Ge-
rauschmessinstrument M2 gemessenen zweiten Ge-
rausch. Weiterhin bestimmt die Steuereinheit 4, dass
,ein Pfeifen vorliegt’, wenn zum Beispiel das erste
Geréausch nach dem Entfernen der Stérgerdusche ei-
ne Intensitat gleich oder groRer einer Intensitat hat,
an der ein Gerdusch als Pfeifen bestimmt werden
kann.

[0081] Nach dem Beginn der Bestimmungsverarbei-
tung der Bestimmung des Vorliegens oder dem Feh-
len eines Pfeifens in Schritt S7, bestimmt die Steuer-
einheit 4, ob der Zahlerwert des Messtimers eine be-
stimmte Zeitspanne erreicht hat, die zum Bestimmen
des Vorliegens oder der Abwesenheit des Pfeifens
erforderlich ist (Schritt S8).

[0082] Wenn der Zahlerwert die bestimmte Zeit-
spanne nicht erreicht hat (Schritt S8: NEIN), fuhrt
die Steuereinheit 4 die Bestimmungsverarbeitung der
Messgenauigkeit, die in Schritt S2, Schritt S3, Schritt
S4 und Schritte 6 beschrieben wird, basierend auf
Gerduschdaten durch, die im RAM angesammelt
werden, nachdem die Bestimmung der Messgenau-
igkeit zu einem vorhergehenden Zeitpunkt durchge-
fuhrt wurde (Schritt S9).

[0083] Als ein Ergebnis der Bestimmungsverarbei-
tung in Schritt S9, wenn die Messgenauigkeit unter
dem bestimmten Wert liegt (Schritt S10: NEIN), halt
die Steuereinheit 4 zeitweilig das Hochzahlen des
Messtimers an (Schritt S11) und fiihrt danach eine
Benachrichtigung durch, um die Anderung der Art des
Driickens des Druckaufnahmebereichs 3a anzufor-
dern (Schritt S12). Nach Schritt S12 kehrt der Pro-
zess zu Schritt S9 zurtck.

[0084] Als ein Ergebnis der Bestimmungsverarbei-
tung in Schritt S9, wenn die Messgenauigkeit gleich
oder groRer als der bestimmte Wert ist (Schritt S10:
JA), nimmt die Steuereinheit 4 das Hochzahlen des
Zahlerwerts des Messtimers wieder auf (Schritt $S13).
Die Verarbeitung von Schritt S13 wird nur in einem
Fall ausgefiihrt, in dem die Verarbeitung von Schritt
S11 ausgeflihrt wird, nachdem die Bestimmung in
Schritt S8 ,NEIN* ist. Nach Schritt S13 kehrt der Pro-
zess zu Schritt S8 zurick.

[0085] Wenn der Zahlerwert die bestimmte Zeit-
spanne in Schritt S8 erreicht hat (Schritt S8: JA), be-
endet die Steuereinheit 4 die Bestimmungsverarbei-
tung des Bestimmen des Vorliegens oder der Abwe-
senheit eines Pfeifens und zeigt das Bestimmungs-
ergebnis davon zum Beispiel auf der Anzeigeeinheit
6 (Schritt S14) an und beendet die Messung.

(Wirkungen der biologischen
Gerduschmessungsvorrichtung 1)

[0086] Wie oben beschrieben kann gemal der biolo-
gischen Gerduschmessungsvorrichtung 1 die Mess-
genauigkeit des Lungengerduschs im ersten Ge-
rauschmessinstrument M1 basierend auf der Diffe-
renz in der Intensitat an der angegebenen Frequenz
zwischen dem von dem ersten Gerauschmessinstru-
ment M1 gemessenen ersten Gerdusch und dem von
dem zweiten Gerduschmessinstrument M2 gemes-
senen zweiten Gerausch bestimmt werden.

[0087] Da es nicht erforderlich ist, das zweite Ge-
rauschmessinstrument M2 in der Nahe des Druckauf-
nahmebereichs 3a vorzusehen, kann verhindert wer-
den, dass eine Struktur in der Nahe des Druckauf-
nahmebereichs 3a grof und komplex wird. Dariiber
hinaus, da das zweite Gerduschmessinstrument M2
nicht die Einschrankung aufweist, in einem abgedich-
teten Zustand oder Ahnliches aufgenommen zu sein,
steht einer Verkleinerung der Gré3e der Vorrichtung
nichts im Wege.

[0088] Darliber hinaus, da das zweite Gerausch-
messinstrument M2 ebenso zum Entfernen von Ge-
rauschen zum Zeitpunkt des Messens des Lungen-
gerauschs verwendet werden kann, ist es mdglich,
eine Erhéhung in den Herstellungskosten der Vor-
richtung im Vergleich zu einem Fall zu verhindern,
in dem ein dediziertes Gerduschmessinstrument zum
Bestimmen der Messgenauigkeit verwendet wird.

[0089] Wenngleich das zweite Gerduschmessinstru-
ment M2 ebenso zum Entfernen von Stérgerduschen
im obigen Beispiel verwendet wird, kann das zwei-
te Gerauschmessinstrument M2 nur zum Bestimmen
der Messgenauigkeit vorgesehen werden.

[0090] Weiterhin da gemal der biologischen Ge-
rauschmessungsvorrichtung 1 die Bestimmungsver-
arbeitung zum Bestimmen des Vorliegens oder der
Abwesenheit eines Pfeifens begonnen wird, wenn
von der Steuereinheit 4 bestimmt wird, dass die
Messgenauigkeit hoch ist, kann das Vorliegen oder
die Abwesenheit eines Pfeifens mit hoher Genauig-
keit bestimmt werden.

[0091] Wenn bestimmt wird, dass die Messgenauig-
keit nach dem Beginn der Bestimmungsverarbeitung
des Bestimmen des Vorliegens oder der Abwesen-
heit eines Pfeifens abgenommen hat, wird die Be-
nachrichtigung erneut durchgefiihrt. Daher kann der
Benutzer die Art des Driickens der Vorrichtung ge-
maf der Benachrichtigung dndern und ein Zustand,
in dem die Messgenauigkeit hoch ist, kann wieder-
hergestellt werden.

[0092] Daruber hinaus wird wahrend einer Zeitspan-
ne, in der bestimmt wird, dass die Messgenauigkeit
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abgenommen hat, die Bestimmungsverarbeitung des
Bestimmens des Vorliegens oder der Abwesenheit
eines Pfeifens zeitweilig angehalten, und wenn der
Zustand, in dem die Messgenauigkeit hoch ist, wie-
derhergestellt ist, wird die Bestimmungsverarbeitung
wieder aufgenommen. Daher ist es nicht erforderlich,
die Bestimmungsverarbeitung des Bestimmens des
Vorliegens oder der Abwesenheit eines Pfeifens zu
wiederholen, und eine Zeitspanne bis zur Ausgabe
des Bestimmungsergebnisses des Vorliegens oder
der Abwesenheit eines Pfeifens kann verkirzt wer-
den.

(Modifikation der biologischen
Gerduschmessungsvorrichtung 1)

[0093] In Schritt S3 von Fig. 5 wird eine einzelne an-
gegebene Frequenz festgelegt und die Bestimmung
der Messgenauigkeit wird durchgefihrt. Es kann je-
doch eine Vielzahl von angegebenen Frequenzen
festgelegt werden.

[0094] Zum Beispiel kbnnen sowohl eine beliebige
Frequenz (zum Beispiel 100 Hz), die ausgewanhlt ist
aus einem Frequenzbereich von 10 Hz oder mehr
und 200 Hz oder weniger, und einer beliebigen Fre-
quenz (zum Beispiel 2 kHz), die ausgewahlt ist aus
einem Frequenzbereich gréer als 1 kHz und gleich
oder kleiner als 7 kHz ebenso als die angegebene
Frequenz festgelegt werden.

[0095] Wenn zwei angegebene Frequenzen wie be-
schrieben festgelegt werden, wird ein Grenzwert
TH1, der mit der angegebenen Frequenz zu verglei-
chen ist, die ausgewahlt ist aus dem Bereich von 10
Hz oder mehr und 200 Hz oder weniger, zum Beispiel
auf den gréfiten Wert oder den Durchschnittswert der
Differenzen zwischen der Intensitat einer jeden Fre-
quenz im Bereich von 20 Hz oder mehr und 200 Hz
oder weniger des in Fig. 4 dargestellten Graphen m1
und der Intensitat einer jeden Frequenz in dem Be-
reich von Uber 20 Hz und 200 Hz oder weniger des in
Fig. 4 dargestellten Graphen m2 festgelegt.

[0096] Weiterhin wird ein Grenzwert TH1, der mit der
ausgewahlten Frequenz verglichen werden soll, die
ausgewahlt ist aus dem Frequenzbereich gréfier als
1 kHz und gleich oder kleiner als 7 kHz auf zum Bei-
spiel den gréten Wert oder einen Durchschnittswert
von Differenzen zwischen der Intensitat von einer je-
den Frequenz im Bereich von Uber 1 KHz und gleich
oder kleiner als 7 KHz des in Fig. 4 dargestellten Gra-
phen m1 und der Intensitat einer jeden Frequenz in
dem Bereich von uber 1 KHz und gleich oder kleiner
als 7 KHz oder weniger des in Fig. 4 dargestellten
Graphen m2 festgelegt.

[0097] Wie oben beschrieben, wenn die beiden Fre-
quenzen festgelegt sind, kénnen die mit den beiden
angegebenen Frequenzen zu vergleichenden Grenz-

werte TH1 jeweils auf unterschiedliche Werte festge-
legt werden.

[0098] In einem Fall, in dem die beiden angegebe-
nen Frequenzen festgelegt sind, wenn die Differenz
in der Intensitat zwischen dem ersten Gerausch und
dem zweiten Gerausch von einem jeden der beiden
angegebenen Frequenzen gleich oder grol3er als der
Grenzwert TH1 in Schritt S3 von Fig. 5 ist, bestimmt
die Steuereinheit 4 in Schritt S6, dass die Messge-
nauigkeit hoch ist. Wenn die Differenz in der Inten-
sitat zwischen dem ersten Gerdusch und dem zwei-
ten Gerausch von einem jeden der beiden angege-
benen Frequenzen kleiner als der Grenzwert TH1 ist,
bestimmt die Steuereinheit 4 in Schritt S4, dass die
Messgenauigkeit niedrig ist.

[0099] Durch Festlegen einer Vielzahl von angege-
benen Frequenzen auf diese Weise ist es moglich,
die Messgenauigkeit genauer zu bestimmen.

[0100] Wenngleich eine Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung und eine Modifikation davon oben
beschrieben wurden, ist die vorliegende Erfindung
nicht darauf beschrankt und kann soweit erforder-
lich modifiziert werden. Zum Beispiel, wenngleich das
erste Gerduschmessinstrument M1 ausgestaltet ist,
um das Lungengerdusch als ein biologisches Ge-
rausch in der oben beschriebenen Ausfihrungsform
und der Modifikation zu messen, kann das erste
Gerauschmessinstrument M1 ausgestaltet sein, ein
Herzgerédusch oder Ahnliches als biologisches Ge-
rausch zu messen.

[0101] Wenngleich die Ausfihrungsformen oben mit
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben wer-
den, muss nicht hervorgehoben werden, dass die
vorliegende Erfindung nicht auf solche Beispiele
beschrankt ist. Fir Fachleute ist es offensichtlich,
dass verschiedene Anderungen und Modifikationen
im Umfang der Ansprliche vorstellbar sind. Es ver-
steht sich ebenso, dass die verschiedenen Ande-
rungen und Modifikationen zum technischen Umfang
der vorliegenden Erfindung gehdren. Komponenten
in der Ausfuhrungsform, die oben beschrieben wer-
den, kdnnen frei innerhalb eines Bereichs, der nicht
vom Geist der vorliegenden Empfindung abweicht,
beschrieben werden.

[0102] Die vorliegende Anmeldung basiert auf der
japanischen Patentanmeldung Nr. 2018-078018, die
am 13. April 2018 eingereicht wurde und deren Inhal-
te hier durch Bezugnahme enthalten sind.

Bezugszeichenliste

1 Biologische Gerauschmessungsvor-
richtung
1b Hauptkorper
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Patentanspriiche

1. Biologische Gerduschmessungsvorrichtung, die
in einem Kontaktzustand, in dem sie mit einer Korper-
oberflache eines lebenden Kérpers in Kontakt steht,
ein biologisches Gerdusch des lebenden Koérpers
misst, wobei die biologische Gerduschmessungsvor-
richtung aufweist:
ein erstes Gerduschmessinstrument, das in einem
Raum angeordnet ist, der durch die Kérperoberflache
im Kontaktzustand abgedichtet ist und der ausgestal-
tet ist, das biologische Gerausch zu messen;
ein zweites Gerauschmessinstrument, das auller-
halb des Raums vorgesehen ist und das ausgestal-
tetist, ein Umgebungsgerausch der biologischen Ge-
rauschmessungsvorrichtung zu messen; und
eine Steuereinheit, die die Messgenauigkeit des bio-
logischen Gerauschs im ersten Gerduschmessinstru-
ment basierend auf einer Differenz in der Intensitat an
einer bestimmten angegebenen Frequenz zwischen
einem ersten Gerdusch, das von dem ersten Ge-
rauschmessinstrument gemessen wird, und einem
zweiten Gerausch, das von dem zweiten Gerausch-
messinstrument gemessen wird, bestimmt, und das
eine Benachrichtigung durchfuhrt, wenn die Messge-
nauigkeit unter einem bestimmten Wert liegt.

2.  Biologische Gerduschmessungsvorrichtung
nach Anspruch 1, wobei die angegebene Frequenz
ausgewahlt ist aus einem Frequenzbereich von 10 Hz
oder mehr und 200 Hz oder weniger.

3. Biologische Gerduschmessungsvorrichtung
nach Anspruch 1 oder 2, wobei die angegebene Fre-
quenz aus einem Frequenzbereich von gréRer als 1
kHz und gleich oder kleiner als 7 kHz ausgewahlt ist.

4. Biologische Gerauschmessungsvorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Steu-
ereinheit bestimmt, dass die Messgenauigkeit kleiner
als der bestimmte Wert ist, wenn ein Absolutwert ei-
ner Differenz zwischen einer Intensitat des ersten Ge-
rauschs an der angegebenen Frequenz und einer In-
tensitat des zweiten Gerduschs an der angegebenen
Frequenz kleiner als ein bestimmter Grenzwert ist,
und bestimmt, dass die Messgenauigkeit gleich oder
gréRer als der bestimmte Wert ist, wenn der Absolut-
wert gleich oder gréer als der bestimmte Grenzwert
ist.

5. Biologische Gerduschmessungsvorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Steu-
ereinheit die Benachrichtigung durch Ausgeben ei-
ner Nachricht durchfiihrt, um eine Anderung einer Art
des Dricken der biologischen Gerauschmessungs-
vorrichtung gegen die Koérperoberflache anzufordern.

6. Biologisches Gerauschmessungs-Unterstuit-
zungsverfahren zum Unterstltzen einer Messung ei-
nes biologischen Gerauschs, das von einer biologi-

schen Geraduschmessungsvorrichtung durchgefihrt
wird, die in einem Kontaktzustand, in dem sie mit der
Kdrperoberflache eines lebenden Koérpers in Kontakt
steht, ein biologisches Gerdusch des lebenden Kor-
pers misst,

wobei die biologische Gerduschmessungsvorrich-
tung aufweist: ein erstes Gerauschmessinstrument,
das in einem Raum angeordnet ist, der durch die Kor-
peroberflache im Kontaktzustand abgedichtet ist, und
das ausgestaltet ist, das biologische Gerdusch zu
messen; und ein zweites Gerduschmessinstrument,
das auerhalb des Raums vorgesehen ist und das
ausgestaltet ist, ein Umgebungsgerausch der biolo-
gischen Gerauschmessungsvorrichtung zu messen,
wobei das biologische Gerduschmessungs-Unter-
stutzungsverfahren aufweist:

einen Steuerschritt des Bestimmens der Messge-
nauigkeit des biologischen Gerduschs im ersten Ge-
rauschmessinstrument basierend auf einer Differenz
in der Intensitdt an einer bestimmten angegebe-
nen Frequenz zwischen einem ersten Gerausch, das
von dem ersten Gerduschmessinstrument gemessen
wird, und einem zweiten Gerdusch, das von dem
zweiten Gerduschmessinstrument gemessen wird,
und Durchfuhren einer Benachrichtigung, wenn die
Messgenauigkeit unter einem bestimmten Wert liegt.

7. Biologisches Gerauschmessungs-Unterstut-
zungsverfahren zum Unterstitzen einer Messung ei-
nes biologischen Gerdauschs, die von einer biologi-
schen Geraduschmessungsvorrichtung durchgefihrt
wird, die in einem Kontaktzustand, in dem sie mit der
Kdrperoberflache eines lebenden Koérpers in Kontakt
steht, ein biologisches Gerdusch des lebenden Kor-
pers misst,
wobei die biologische Gerduschmessungsvorrich-
tung aufweist: ein erstes Gerauschmessinstrument,
das in einem Raum angeordnet ist, der durch die Kor-
peroberflache im Kontaktzustand abgedichtet ist, und
das ausgestaltet ist, das biologische Gerdusch zu
messen; und ein zweites Gerduschmessinstrument,
das aufRerhalb des Raums vorgesehen ist und das
ausgestaltet ist, ein Umgebungsgerausch der biolo-
gischen Gerauschmessungsvorrichtung zu messen,
das biologische  Gerduschmessungs-Unterstit-
zungsprogramm einen Computer veranlasst, ei-
nen Steuerschritt auszufiihren des: Bestimmens der
Messgenauigkeit des biologischen Gerduschs im
ersten Gerduschmessinstrument basierend auf ei-
ner Differenz in der Intensitat an einer bestimmten
angegebenen Frequenz zwischen einem ersten Ge-
rédusch, das von dem ersten Gerauschmessinstru-
ment gemessen wird, und einem zweiten Gerausch,
das von dem zweiten Gerduschmessinstrument ge-
messen wird, und Durchfiihrens einer Benachrich-
tigung, wenn die Messgenauigkeit unter einem be-
stimmten Wert liegt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 4
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