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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ヒトから心臓情報を取得するための方法であって、
ヒトの足にを付着する電極（３２、３４）がヒトから心臓データを含む生体電気信号（２
０）を取得する工程と、
前記生体電気信号をフィルタ処理し心臓データを含んだフィルタ処理済み信号をフィルタ
（５０）が提供する工程（５０）と、
前記フィルタ処理済み信号の自己相関を実行して、自己相関関数ｙ（ｋ）内に見出される
最大のスパイク振幅を位置特定する工程と、
前記最大のスパイク振幅に対する百分率で表されるしきい値を定義する工程と、
前記自己相関関数内のスパイク振幅が前記しきい値を越えるか否かを決定することにより
、前記フィルタ処理済み信号内で所望の心臓情報の取得に有用な離散的な規模的変動をプ
ロセッサが特定する工程（５６）と、
前記離散的変動の特徴をプロセッサが決定する工程（６０）と、
前記決定した特徴を用いてヒトからの前記所望心臓情報をプロセッサが取得する工程と、
を含み、
前記しきい値を超えるスパイクは存在しないことが、前記ヒトが心房細動を起こしている
との指示を提供することに使用される、方法。
【請求項２】
前記離散的な規模的変動を特定する工程（５６）は、
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さらに、連続する離散的変動間の間隔特性を決定する工程を含む請求項１に記載の方法。
【請求項３】
前記所望心臓情報を取得する工程は、
さらに、前記決定した間隔特性を用いてヒトの心拍速度を取得する工程を含む請求項２に
記載の方法。
【請求項４】
前記所望心臓情報を取得する工程は、
さらに、離散的な規模的変動間の間隔特性の変動を用いてヒトの心房細動に関する情報を
取得する工程を含む請求項２に記載の方法。
【請求項５】
前記所望心臓情報を取得する工程は、
さらに、心拍動フィーチャの形態的フィーチャの欠如を用いてヒトの心房細動に関する情
報を取得する工程を含む請求項１に記載の方法。
【請求項６】
前記生体電気信号（２０）は、前記電極を有するスケールを踏む前記ヒトから取得される
、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
ヒトから心臓情報を取得するための装置であって、
ヒトから心臓データを含む生体電気信号（２０）を取得するためにヒトの足に付着可能な
電極（３２、３４）と、
前記生体電気信号を受け取り心臓データを含むフィルタ処理済み信号を提供するフィルタ
（５０）と、
前記フィルタ処理済み信号の自己相関を実行して、自己相関関数ｙ（ｋ）内に見出される
最大のスパイク振幅を位置特定する手段と、
前記最大のスパイク振幅に対する百分率で表されるしきい値を定義する手段と、
前記自己相関関数内のスパイク振幅が前記しきい値を越えるか否かを決定することにより
、前記フィルタ処理済み信号内で所望の心臓情報の取得に有用な離散的な規模的変動を特
定するための手段（５６）と、
前記離散的な変動の特徴を決定するための手段（６０）と、
ヒトから前記所望心臓情報を取得するように前記決定した特徴を使用する手段と、
を備え、
前記しきい値を超えるスパイクは存在しないことが、前記ヒトが心房細動を起こしている
との指示を提供することに使用される、装置。
【請求項８】
前記使用の手段はさらに、連続する離散的変動間の間隔特性の変動を用いてヒトの心房細
動に関する情報を取得するものとして規定される、請求項７に記載の装置。
【請求項９】
前記決定の手段はさらに、心拍動のある形態的フィーチャの欠如を決定してヒトの心房細
動に関する情報を取得するものとして規定される、請求項７に記載の装置。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検者の足に付着させた導電性素子を用いて心臓データを取得するための装
置及び方法に関する。本発明は体脂肪解析スケールを用いて実施されることがあるが、本
発明をこれに限定しようとするものではない。
【背景技術】
【０００２】
　身体重量を計測するためには、従来ではスケールが使用されている。よく使用されるタ
イプのスケールでは、ヒトがスケール上の足置きを踏み、これにより得られる圧縮性の荷
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重が機械的または電気的な装置を動作させてヒトの重量の指示値を提供している。
【０００３】
　ヒトの体脂肪を計測するためにも使用が可能なスケールが開発されている。こうしたス
ケール上の足置きは電気伝導性に製作されている。足置きの上に立っているヒトの体内に
わずかな電流が通る。異なる組織ではその水分量が異なるため、脂肪組織は筋肉組織と異
なる電気的特性を有する。足置き同士の間に存在する生体電気インピーダンスが計測され
、これを用いて体脂肪特性（典型的には、体脂肪百分率）が決定される。
【非特許文献１】Ｗｅｂｓｔｅｒ，　ｅｄ．　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａ
ｔｉｏｎ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｄｅｓｉｇｎ　３ｒｄ　ｅｄ．，　Ｎｅｗ
　Ｙｏｒｋ：　Ｗｉｌｅｙ，　１９９８，　ｐｐ．　２６５
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の一態様では、上述のタイプのスケールの導電性足置きを使用するなどにより心
臓に関する情報（心拍速度や不整脈検出）をヒトの足から取得することができる。
【０００５】
　ヒトの心拍速度は重要な生理学的計測値の１つである。心拍速度の上昇は、身体内にお
ける多様な異なる疾患や状態（発熱の存在、あるいはアルコール、カフェイン、ニコチン
、またはある種の薬物の摂取など）の指標となる。心拍速度が恒常的に高いことは死亡率
全体に対する１つのリスク要因であることが、Ｗｏｊｃｉｅｃｈ　Ｚａｅｂａ、「Ｐｒｏ
ｇｎｏｓｔｉｃ　Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｏｆ　ａ　Ｓｔａｎｄａｒｄ　１２－Ｌｅ
ａｄ　ＥＣＧ　ａｆｔｅｒ　Ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ　Ｉｎｆａｒｃｔｉｏｎ」（Ｉｎｔｅ
ｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｂｉｏｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ
、Ｖｏｌ．５、Ｎｏ．１、２００３）などの文献で指摘されている。したがって、ヒトの
心拍速度を頻繁に計測することが望ましい。ヒトの心拍速度を単に体脂肪解析スケール上
に載るだけで取得できるという利便性によってこの種の情報の取得が容易となる。
【０００６】
　心臓の筋肉繊維が同期して収縮できない場合に不整脈が発生することがある。不整脈は
心臓が血液を押し出す効率を低下させる可能性がある。細動（ｆｉｂｒｉｌｌａｔｉｏｎ
）では、心臓の筋肉がランダムで不安定な痙攣を起こす。心室細動は即座に医学的処置を
しないと死に至る。しかし、心臓の心房部分が細動状態となっても、心臓は依然としてあ
る程度の血液を押し出すことができ、この状態が診断及び治療まで続くことがあり得る。
【０００７】
　心房細動の検出は重要である。その理由は、これが重篤な本性であるため、高齢者間で
高頻度で存在するため、並びに心房細動の存在が予後に悪影響を与えるためである。Ｎｕ
ｓｓｅｒ、Ｔｒｉｅｂ、Ｗｅｉｄｎｅｒ、「Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｄｉａｇｎｏｓｔ
ｉｋ　ｄｅｓ　ＥＫＧ」（Ｓｃｈａｔｔａｕｅｒ　Ｖｅｒｌａｇ）を参照されたい。対象
によっては、ある時点では現れているが別の時点では消えているという意味で心房細動が
間欠的（ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ）である。
【０００８】
　したがって、心房細動が存在するか否かをチェックするための利便性がよく頻繁な利用
につながるような方法があると、医療上かなりの恩恵が得られる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上述の目標に至るには、導電性の足置きから心電計（ＥＣＧ）信号データが取得され処
理されて、心電計データ内に現れるＱＲＳ群（ＱＲＳ　ｃｏｍｐｌｅｘ）の再出現などの
フィーチャが特定される。連続するフィーチャ間のタイミングを使用して心拍速度を決定
する。連続する心拍動間でのタイミング特徴の変動、あるいは心拍動フィーチャの欠如は
、心房細動を特徴付ける指標など不整脈の指標となる。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００１０】
　図１は、心拍動に関連する電気的現象すなわち電気信号１０を表しており、様々な構成
要素に対しては従来式の名称を付与してある。信号形態のうちの最初のフィーチャは心拍
動を開始させるための心房の収縮に起因するＰ波である。このグラフ中の支配的なフィー
チャであるＱＲＳ群があり、その後に心室の収縮が続き、これにさらに心拍動の最後にあ
る心臓筋肉の不応性期間を示すＴ波が続く。図１に示したタイプの心電計信号１０は、ヒ
トの胸部及び四肢に付着させた電極によって取得されるのが普通である。
【００１１】
　図２は、ヒトの足から受け取られる典型的な心電計信号２０を表しており、足に付着さ
せた導電性足置きからのこの出力には小規模のＥＣＧ信号とかなりの量の電気的ノイズが
含まれている。
【００１２】
　図３は、ヒトの足に付着させた電極から得た出力信号２０から心臓に関する情報を取得
するための装置を表している。スケール３０は、被検者の体重と体脂肪を決定するために
被検者をその上に立たせる導電性足置き３２及び３４の対を有している。こうした足置き
の対を使用しているため、足置きのうちの一方の組をデータ収集に使用しかつもう一方の
組を同相性ノイズの拒絶のために使用することにより収集したデータの品質が向上する、
ただし本発明はこれに限定するものではない。スケール３０はこの情報を提示するための
ディスプレイ３６を有する。リード３８及び４０は図２に示した出力信号を提供するため
にスケール３０から延び出ている。
【００１３】
　リード３８及び４０は周波数応答、利得、回路保護、その他に関して適当な特徴を備え
た入力ＥＣＧ増幅器４２に接続されている。増幅器４２から出力されるＥＣＧリード信号
は、導体４４でアナログ／ディジタル変換器４６に提供される。アナログ／ディジタル変
換器４６は導体４４内の信号を適当な速度でサンプリングし、導体４４内のアナログ信号
を導体４８内のディジタル信号に変換している。信号を正確に再生するようなデータ収集
のための最小サンプリング速度は、ナイキストの定理により決定され、その信号の最高周
波数成分の２倍の速度である。したがって、ライン周波数をフィルタ除去するにはライン
周波数の少なくとも２倍のサンプリング速度が必要である。本発明の一実施形態では、ラ
イン周波数が５０Ｈｚの場合に２００Ｈｚのサンプリング速度を使用しており、またライ
ン周波数が６０Ｈｚの場合に２４０Ｈｚのサンプリング速度を使用している。
【００１４】
　導体４８内の信号は、信号対雑音比を導体４８内のディジタル信号中で見られるものと
比べて改善させるために、信号に対する高域通過及び低域通過フィルタ処理を実行する帯
域通過フィルタ５０に提供される。本発明の一実施形態では、帯域通過フィルタ５０は２
Ｈｚの低周波数カットオフと２５Ｈｚの高周波数カットオフを有することがある。図２に
示した全信号の選択された部分のみを帯域通過させる結果、帯域通過信号内に見出される
ＱＲＳ群、Ｐ波及びＴ波が増強されると共に、信号中のノイズが低下する。すなわち、図
２に示した信号は０～１，０００Ｈｚの範囲にあるノイズ周波数成分を含むことがあり、
一方導体５２内の信号は２～２５Ｈｚのノイズ成分のみを含んでおり、このためこの信号
の周波数成分のかなりの量が帯域通過フィルタによって除去される。このため、図２と図
４を比較すると理解できるようにノイズのかなりの量が除去される一方で支配的なＥＣＧ
信号は残留することになる。
【００１５】
　素子５０内に見出される高域通過フィルタは無限インパルス応答（ＩＩＲ）フィルタを
含むことがある。ＩＩＲフィルタは、高域通過フィルタとしての使用に適している。とい
うのは、このタイプのフィルタは次数がより低くかつ計算及び実現が容易であるためより
急峻な遮断周波数を提供できるからである。ＩＩＲフィルタはさらに、より高速のリアル
タイム信号処理を提供でき、これによりさらに高域フィルタとして使用するのに有利とな
る。素子５０内に見出される低域通過フィルタは有限インパルス応答（ＦＩＲ）フィルタ
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を含むことがある。ＦＩＲフィルタは、その安定性及び線形位相応答、並びに６０Ｈｚま
たは５０Ｈｚのラインノイズを拒絶する能力のために、低域通過フィルタとして適してい
る。図３に示した装置では別のタイプのフィルタやサンプリング速度が使用されることも
あることを理解されたい。
【００１６】
　導体５２内の帯域通過フィルタ５０からの出力を図４にグラフ５４として表している。
図４の検討から、図２に示した信号２０をフィルタ処理する過程で導体５２内の信号５４
の中では、図１に示した心電計データのフィーチャが増強されている。これには、図１に
示した心電計信号の支配的なＱＲＳ群を含まれる。
【００１７】
　導体５２内の信号５４は、信号に対する自己相関を実行する素子５６に提供される。自
己相関は、信号をそれ自体と比較し相関させることによって実施される。自己相関関数は
、ある時点の時系列値と別の時点の時系列値に対する依存性を計測している。修正式の自
己相関は（式１）で計算される。
【００１８】
【数１】

　　　　（式１）
この時系列ｘ（ｎ）及びｘ（ｎ＋ｋ）において、ｎ＝１，２，．．．Ｎ、ｋ＝１，２，．
．．，Ｋである。
【００１９】
　定義上、大きな時系列にわたると、確率論的すなわちランダムな過程はゼロ平均時系列
に至る傾向があり、したがって有する自己相関はゼロとなる。したがって、自己相関によ
ってあらゆるランダム信号過程が排除され、これにより根底にある所望の周期的信号（こ
のケースではＥＣＧ信号）が残る。自己相関関数は、根底にある信号が大振幅で高周波数
のノイズによって覆われているような状況を含め、ランダムなバックグラウンド・ノイズ
から根底にある周期的信号を抽出する際に最も有用である。以下はＥＣＧ信号処理におけ
るケースである。素子５６内で、自己相関関数が導体５２内の信号５４の中の根底にある
ノイズからＥＣＧ信号を引き出し、導体５８内で解析素子６０にこれを提供する。
【００２０】
　自己相関関数の解析は図５にグラフで示すような以下の方式で実施される。自己相関関
数ｙ（ｋ）内に見出される最大のスパイク振幅６２を位置特定するように導体５８内の信
号が検査される。次いで、最大のスパイク振幅に対する百分率で表されるしきい値が定義
される。例えばしきい値は、スパイク振幅の６０％に設定されることがある。こうすると
、心室性及び上室性の期外収縮が存在している場合であっても心臓に関する情報を決定す
ることが可能である。期外収縮（すなわち、早期性の拍動）は典型的には、心臓の基本的
な律動には変更を及ぼさず、また循環系内に血液があまり注入されないような心室の収縮
である。
【００２１】
　その後、第１のスパイクからしきい値を超える第２のスパイクまでの距離またはタイミ
ングが決定される。図５ではこれを、量Ｋと表している。
【００２２】
　Ｋをスパイク間の時間量（例えば、０．８秒）であるとする場合、毎分の拍動数を単位
として心拍速度を決定するための式は次式となる。
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【００２３】
　　ＨＲ＝６０／Ｋ　　　　（式２）
アナログ／ディジタル変換器４６においてサンプリングが実施されるため、Ｋをスパイク
間のサンプル数として表現するとより好都合となることが多い。このケースの式は次式と
なる。
【００２４】
　　ＨＲ＝（６０×サンプリング速度）／Ｋ　　　　（式３）
　したがって、スケール３０の上に立ったヒトの心拍速度がヒトの足から決定される。典
型的には、１０秒分のデータを用いて心拍速度を決定することができる。こうして決定さ
れた心拍速度はスケール３０のディスプレイ３６に提供されることがある。
【００２５】
　図６は、ＥＣＧ信号内でＱＲＳ群同士の間隔の変動が大きく、かつＰ波などの特徴の画
定が悪い（または、特徴が見られない）ことにより示されるように心房細動を起こしてい
る被検者の心電計信号７０を表している。
【００２６】
　図７は、図６の信号７０に関して、標準的なＥＣＧ信号を示した図５の信号に対応した
方式で求めた自己相関関数を表している。図７から分かるように、図６に示した信号７０
の周期性は変動が大きい（裏を返せば規則性が低い）ため、図７の自己相関関数７２で得
られるスパイクは小規模となる。その結果、解析素子６０で設定したしきい値を超えるス
パイクは存在しないことになり、またこの現象を用いて、データを取得した被検者が心房
細動を起こしているとの指示を素子６０の出力位置に提供することができる。
【００２７】
　図３では、例示の目的並びに開示した装置の説明を容易にするために離散的な構成要素
を図示しているが、これらの構成要素の多くは、体重や体脂肪の決定に使用するためにス
ケール３０に見られるものを含め、適当にプログラムしたマイクロプロセッサまたは中央
処理ユニット（ＣＰＵ）によって形成することがあることを理解されたい。
【００２８】
　図８は、本発明の実施に適した装置の別の実施形態を表している。図８に示した装置１
００はＱＲＳトリガ素子１０２を利用する。ＱＲＳトリガ素子１０２は、導体５２内のフ
ィルタ処理済み信号５４に含まれる規模特性すなわち変化率特性を利用し、信号５４内の
ＱＲＳ群を特定する。例えばこの目的のためには、シュミットトリガのディジタル等価物
を用いることができる。こうした回路では、入力信号がある所定のしきい値レベルと交差
した時点で出力信号の状態の変化が「トリガを受ける」。ＱＲＳトリガ素子１０２の出力
は導体１０４内で、連続するＱＲＳ群同士の間隔を特定するためのタイミング回路やその
他の回路を含む素子１０６に提供される。例えば、ＥＣＧ信号のＱＲＳ群のＲフィーチャ
に対応する信号５４内のフィーチャ間の間隔を決定することがある。Ｒフィーチャ同士の
一連の間隔の継続時間に関する（例えば、１０秒間分のＥＣＧ信号データからの）平均値
（平均ＲＲ間隔）を（式４）に代入し心拍速度を取得することができる。
【００２９】
　　ＨＲ＝６０／平均ＲＲ間隔　　　　（式４）
　心房細動の検出については、ＱＲＳ群同士の間隔の不規則性をこの目的で用いることが
できる。さもなければ、所与のサイクル数（例えば、１０サイクル）にわたるＰＱＲＳＴ
データからなる平均心拍動特徴または中央値心拍動特徴を、導体１０４内の信号から決定
することができる。心房細動では、上で指摘したようにＰ波が存在しないか十分に画定さ
れない。平均の心拍動または中央値心拍動の時間内に少なくとも１つの適正なＰ波が欠如
していることを用いて心房細動を検出することができる。
【００３０】
　本発明によれば、ヒトの足から取得した微小かつ雑音性の信号から重要な健康基準を知
るための便利かつ簡単な方法が提供できることを理解されたい。こうして取得した情報は
、スケールから決定した重量や体脂肪などの別の情報と一緒に、またはこれらと関連させ
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て使用することができる。
【００３１】
　本発明の趣旨の域内にあるようにした様々な代替形態や別の実施形態も企図される。例
えば、解析素子６０によって実施するデータ解析を個人向けにし、これにより取得した心
臓データの有用性（例えば、心房細動決定の確度）を向上させるために、装置内に年齢情
報や性別情報を入力する能力を提供することが可能である。あるいは、データ記憶機能を
使用することによって、素子６０により実施する解析を過去のデータに基づくか時間の経
過に従って修正し、これによってデータ解析の確度を向上させることができる。データ記
憶機能によればさらに、収集した生理学的パラメータに対する長期間解析並びにトレンド
解析が可能である。本装置により取得したデータは、ＲＦ技術、モデム技術またはブロー
ドバンド技術によって関連するデータ収集箇所（ヘルスケア提供者など）に伝達すること
ができる。別法として、この伝達機能は、データ記憶ユニット、コンピュータまたはプリ
ンタに対するＲＦ接続、赤外線接続またはシリアル接続を備えることがある。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】心拍動に関連する心電計信号を表した図である。
【図２】ヒトの足に付着させた導電性素子から取得される典型的な電気信号を表した図で
ある。
【図３】図２に示したタイプの電気信号から心臓データを取得するのに適した本発明の一
実施形態を表した図である。
【図４】図３の装置の帯域通過フィルタ素子の出力位置に得られる心電計信号を表した図
である。
【図５】図４の心電計信号の自己相関関数、並びに該関数をヒトの心拍速度などの心臓デ
ータの取得に使用する方法を表した図である。
【図６】心拍動が大きな変動を示しかつ心房細動の存在を示している心電計信号を表した
図である。
【図７】図６の信号の自己相関関数を表した図である。
【図８】本発明の装置に関する別の実施形態を表した図である。
【符号の説明】
【００３３】
　１０　心電計信号
　２０　足電極から得た出力信号
　３０　スケール
　３２　導電性足置き
　３４　導電性足置き
　３６　ディスプレイ
　３８　リード
　４０　リード
　４２　ＥＣＧ増幅器
　４４　導体
　４６　アナログ／ディジタル変換器
　４８　導体
　５０　帯域通過フィルタ
　５２　導体
　５４　フィルタ処理済み信号
　５６　自己相関実行素子
　５８　導体
　６０　解析素子
　６２　スパイク振幅
　７０　心房細動の心電計信号
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　７２　自己相関関数
　１００　装置
　１０２　ＱＲＳトリガ素子
　１０４　導体
　１０６　タイミング回路素子

【図１】
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【図２】
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【図３】
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【図４】

【図５】
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【図６】

【図７】
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【図８】
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