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(57)【要約】
　バイタルサイン測定デバイスは、センサ固定デバイス
、光感知システム、及び出力ユニットを含む。センサ固
定デバイスは、内部に動脈がある、患者の解剖学的位置
に対して置かれるように適合されている。光感知システ
ムは、光源、光屈折体、及び光検出器を含み、それらす
べてがセンサ固定デバイスによって保持され、センサ固
定デバイスの動きとともに動く。光感知システムは、セ
ンサ固定デバイスが患者の解剖学的位置に対して置かれ
るとき、動脈拍動に対応する動きを感知するように、セ
ンサ固定デバイスに対して配置される。光感知システム
は、光検出器によって受け取られた光信号の変化をもた
らす、光感知システムの少なくとも一部分の、光感知シ
ステムの他の部分に対する動き、屈曲、又は圧縮から、
動脈拍動を感知することができる。出力ユニットは、光
感知システムから動脈拍動に対応する動きを示す入力を
受け取り、入力を使用して、バイタルサインの測定を生
成する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内部に動脈がある、患者の解剖学的位置に対して置かれるように適合されたセンサ固定
デバイスと、
　光源、光屈折体、及び光検出器を含み、それらすべてが前記センサ固定デバイスによっ
て保持され、前記センサ固定デバイスの動きとともに動く、光感知システムであって、前
記センサ固定デバイスが前記患者の前記解剖学的位置に対して置かれたとき動脈拍動に対
応する動きを感知するように、前記センサ固定デバイスに対して配置され、前記光検出器
によって受け取られた光信号の変化をもたらす、前記光感知システムの少なくとも一部分
の、前記光感知システムの他の部分に対する動き、屈曲、又は圧縮から動脈拍動を感知す
る光感知システムと、
　前記光感知システムから、動脈拍動に対応する動きを示す入力を受け取り、前記入力を
使用して、バイタルサインの測定を生成する出力ユニットと
を含むバイタルサイン測定デバイス。
【請求項２】
　前記センサ固定デバイスが膨張可能なカフである、請求項1に記載のバイタルサイン測
定デバイス。
【請求項３】
　前記解剖学的位置に加えられた圧力を検出するための圧力センサをさらに含み、前記出
力ユニットが、前記圧力センサから、前記解剖学的位置に加えられた前記圧力を示す圧力
入力を受け取り、前記出力ユニットが、前記入力を使用して、前記光感知システム及び前
記圧力入力から前記バイタルサインを生成する、請求項1に記載のバイタルサイン測定デ
バイス。
【請求項４】
　前記患者の体の前記解剖学的位置が上腕であり、前記センサ固定デバイスは、前記光感
知システムが上腕動脈の拍動による動きを感知するよう配置可能であるように構成される
、請求項1に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項５】
　前記患者の前記解剖学的位置が手関節であり、前記センサ固定デバイスは、前記光感知
システムが橈骨動脈の拍動による動きを感知するよう配置可能であるように構成される、
請求項1に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項６】
　前記患者の前記解剖学的位置が足関節であり、前記センサ固定デバイスは、前記光感知
システムが足関節の一つ又は複数の動脈の拍動による動きを感知するよう配置可能である
ように構成される、請求項1に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項７】
　前記光屈折体が圧縮性の導波管である、請求項1に記載のバイタルサイン測定デバイス
。
【請求項８】
　前記光屈折体が可撓性の導波管である、請求項1に記載のバイタルサイン測定デバイス
。
【請求項９】
　前記光屈折体がディフューザである、請求項1に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項１０】
　前記光源及び前記光屈折体が、スペックルパターン出力を生成するように構成される、
請求項1に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項１１】
　前記光検出器が、前記スペックルパターン出力の一部分を検出し、そこから前記スペッ
クルパターン出力の検出部分内で受け取った光エネルギーを示す信号を生成するように配
置される、請求項10に記載のバイタルサイン測定デバイス。
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【請求項１２】
　前記光センサが、前記光検出器が前記スペックルパターン出力の一部分を受け取らない
ようにする空間遮光体構成部品をさらに含む、請求項11に記載のバイタルサイン測定デバ
イス。
【請求項１３】
　前記光検出器が、前記スペックルパターン出力より小さい表面積を有する光エネルギー
受信部分を含む、請求項11に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項１４】
　前記光エネルギー受信部分の前記表面積が平均的なスペックルサイズの100倍より小さ
い、請求項13に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項１５】
　前記光源がコヒーレント光源である、請求項1に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項１６】
　前記バイタルサインが、心拍数、動脈拍動波形、収縮期血圧、拡張期血圧、平均動脈血
圧、脈圧、及び動脈コンプライアンスの少なくとも一つである、請求項1に記載のバイタ
ルサイン測定デバイス。
【請求項１７】
　前記出力ユニットが、前記光検出器によって受け取られた前記光信号を示す信号を使用
して、前記バイタルサインの測定を生成する、請求項1に記載のバイタルサイン測定デバ
イス。
【請求項１８】
　前記出力ユニットによって生成されたバイタルサイン測定値を示す表示器をさらに含む
、請求項1に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項１９】
　前記出力ユニットによって生成されたバイタルサイン測定値が所定の基準を満たすとき
、人間が検出可能な信号を生成するためにアラームシステムをさらに含む、請求項1に記
載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項２０】
　前記動脈拍動からの力に対抗し、前記動脈拍動後に前記光感知システムを初期状態に戻
すために、前記光感知システムの少なくとも一部分に取り付けられたばねをさらに含む、
請求項1に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項２１】
　前記センサ固定デバイスの前記解剖学的位置の近位側の、患者の第2の解剖学的位置に
対して置かれるように適合された圧力付与デバイスをさらに含み、前記圧力付与デバイス
の遠位側で前記圧力付与デバイスから離れた位置で、前記光感知システムによる動脈拍動
検出を可能にする、請求項1に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項２２】
　前記光感知システム及び前記出力ユニットが、前記光検出器によって受け取られた前記
光信号の変化をもたらす、前記光感知システムの少なくとも一部分の、前記光感知システ
ムの他の部分に対する前記動き、屈曲、又は圧縮から、前記動脈拍動の拍動振幅を感知す
るように適合された、請求項1に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項２３】
　前記光感知システムが一連の動脈拍動を表す光信号を検出するように構成され、前記出
力ユニットが前記一連の動脈拍動のそれぞれについて拍動波形を判定するように適合され
た、請求項22に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項２４】
　患者のバイタルサインを測定する方法であって、
　センサ固定デバイスを、内部に動脈がある、患者の解剖学的位置に対して置くステップ
であって、前記センサ固定デバイスは、光源、光屈折体、及び光検出器を含み、それらす
べてが前記センサ固定デバイスによって保持され、前記センサ固定デバイスの動きととも
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に動く光感知システムを保持するステップと、
　前記光感知システムを操作することによって動脈拍動に対応する動きを感知するステッ
プであって、前記動脈拍動は、前記光検出器によって受け取られた光信号の変化をもたら
す、前記光感知システムの少なくとも一部分の、前記光感知システムの他の部分に対する
動き、屈曲、又は圧縮をもたらすステップと、
　前記光検出器によって受け取られた光エネルギーの量の変化を示す入力を使用して、前
記バイタルサインの測定を生成するステップと
を含む方法。
【請求項２５】
　前記センサ固定デバイスを使用して前記患者の前記解剖学的位置に圧力を加えるステッ
プをさらに含む、請求項24に記載の方法。
【請求項２６】
　ある期間にわたって前記センサ固定デバイスで前記解剖学的位置に加えられた前記圧力
を減じるステップと、
　ある期間にわたって前記光検出器によって受け取られた前記光信号の変化から、前記あ
る期間中の動脈拍動についての一連の拍動特性を判定するステップとをさらに含み、前記
バイタルサインの前記生成された測定が前記ある期間中の前記一連の拍動特性に基づく、
請求項25に記載の方法。
【請求項２７】
　測定された血圧測定値を取得するステップと、
　前記光感知システムから前記感知された動きを示す入力を使用して、初期拍動特性を初
回に、以後の拍動特性を以後の時間に取得するステップとをさらに含み、前記測定された
血圧測定値は前記以後の時間より前記初回に近い測定時間に取得され、前記バイタルサイ
ンの前記生成された測定値は、前記測定された血圧測定値、前記初期拍動特性、及び前記
以後の拍動特性に基づく、請求項25に記載の方法。
【請求項２８】
　前記光源及び前記光屈折体が、光源及び前記光屈折体の相対的な動きに反応して変化す
る、スペックルパターン出力を生成するように構成される、請求項24に記載の方法。
【請求項２９】
　前記バイタルサインが、心拍数、動脈拍動波形、収縮期血圧、拡張期血圧、平均動脈血
圧、脈圧、及び動脈コンプライアンスの少なくとも一つである、請求項24に記載の方法。
【請求項３０】
　前記感知された動きを示す前記入力を使用して前記バイタルサインの前記測定を生成す
るステップが、前記光検出器によって受け取られた光エネルギーの量の変化から拍動振幅
を判定するステップを含む、請求項24に記載の方法。
【請求項３１】
　内部に動脈がある、患者の解剖学的位置に対して置かれるように適合されたセンサ固定
デバイスと、
　光源デバイス及び光検出器を含み、その両方が前記センサ固定デバイスによって保持さ
れ、前記センサ固定デバイスの動きとともに動く、光感知システムであって、前記光源デ
バイスはスペックルパターン出力を生成するように構成され、前記光検出器は、前記スペ
ックルパターン出力の少なくとも一部分を検出し、そこから前記スペックルパターン出力
の前記検出部分を生成するように配置され、前記スペックルパターン出力の前記検出部分
内で受け取られた前記光信号の変化をもたらす、前記光感知システムの少なくとも一部分
の、前記光感知システムの他の部分に対する動き、屈曲、又は圧縮から動脈拍動を感知す
る、光感知システムと、
　前記スペックルパターン出力の前記検出部分内で受け取った前記光信号を示す信号を使
用して、前記バイタルサインの測定を生成する出力ユニットと
を含む、バイタルサイン測定デバイス。
【請求項３２】
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　前記センサ固定デバイスが膨張可能なカフである、請求項31に記載のバイタルサイン測
定デバイス。
【請求項３３】
　前記解剖学的位置に加えられた圧力を検出するための圧力センサをさらに含み、前記出
力ユニットが、前記圧力センサから、前記解剖学的位置に加えられた前記圧力を示す圧力
入力を受け取り、前記出力ユニットが、前記スペックルパターン出力の前記検出部分内で
受け取られた前記光信号を示す前記信号及び前記圧力入力を使用して、前記バイタルサイ
ンを生成する、請求項31に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項３４】
　前記患者の前記解剖学的位置が上腕であり、前記センサ固定デバイスは、前記光感知シ
ステムが上腕動脈の拍動による動きを感知するよう配置可能であるように構成される、請
求項31に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項３５】
　前記光源デバイスが、光源及び前記光源によって生成された光信号を拡散して前記スペ
ックルパターン出力を生成するディフューザを含む、請求項31に記載のバイタルサイン測
定デバイス。
【請求項３６】
　前記ディフューザが、ポリオキシメチレン、白色フッ素ポリマー、ポリアミド、又はそ
れらの組み合わせを含む、請求項35に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項３７】
　前記光信号が前記ディフューザの0.2mmから1.0mmの厚さを有する部分を通って移動する
、請求項35に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項３８】
　前記光源デバイスが、光源及び前記光源によって生成された光信号を屈折して前記スペ
ックルパターン出力を生成する表面凹凸を有するミラーを含む、請求項31に記載のバイタ
ルサイン測定デバイス。
【請求項３９】
　前記光検出器が前記スペックルパターン出力の一部分を受け取らないように適合された
空間遮光体
をさらに含む、請求項31に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項４０】
　前記空間遮光体が、光学的開口が中に形成された遮断構造である、請求項39に記載のバ
イタルサイン測定デバイス。
【請求項４１】
　前記光検出器が、前記スペックルパターン出力の面積より小さい表面積を有する光エネ
ルギー受信部分を含む、請求項31に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項４２】
　前記スペックルパターン出力の前記検出部分が、前記スペックルパターン出力の平均的
なスペックルの100倍より小さい、請求項31に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項４３】
　前記スペックルパターン出力の前記検出部分が、前記スペックルパターン出力の平均的
なスペックルの1から25倍である、請求項31に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項４４】
　前記光源がコヒーレント光源を含む、請求項31に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項４５】
　前記光検出器が複数の光検出領域を含み、各光検出領域は、前記スペックルパターン出
力の複数の検出領域から、前記スペックルパターン出力からの光エネルギーを受け取るよ
うに適合された、請求項31に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項４６】
　前記光検出器がCCD又はCMOS検出器である、請求項31に記載のバイタルサイン測定デバ
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イス。
【請求項４７】
　前記バイタルサインが、心拍数、動脈拍動波形、収縮期血圧、拡張期血圧、平均動脈血
圧、脈圧、及び動脈コンプライアンスの少なくとも一つである、請求項31に記載のバイタ
ルサイン測定デバイス。
【請求項４８】
　前記動脈拍動からの力に対抗し、前記動脈拍動後に前記光感知システムを初期状態に戻
すために、前記光感知システムの少なくとも一部分に取り付けられたばねをさらに含む、
請求項31に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項４９】
　前記解剖学的位置に近接して前記センサ固定デバイスによって保持されたセンサパッド
をさらに含み、前記センサパッドの調整が、前記スペックルパターン出力の変調をもたら
す、前記光源の部分の相対的な動き、圧縮、又は屈曲をもたらす、請求項31に記載のバイ
タルサイン測定デバイス。
【請求項５０】
　前記光感知システムが、前記スペックルパターン出力の検出領域の一連の変化をもたら
す、前記光感知システムの少なくとも一部分の、前記光感知システムの他の部分に対する
前記動き、屈曲、又は圧縮から、前記動脈拍動の拍動振幅を感知するように適合された、
請求項31に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項５１】
　前記光感知システムが一連の動脈拍動を表す光信号を検出するように構成され、前記出
力ユニットが前記一連の動脈拍動のそれぞれについて拍動波形を判定するように適合され
た、請求項50に記載のバイタルサイン測定デバイス。
【請求項５２】
　患者のバイタルサインを測定する方法であって、
　内部に動脈がある、患者の解剖学的位置に対してセンサ固定デバイスを置くステップと
、
　前記センサ固定デバイスによって保持された光源デバイスを使用してスペックルパター
ン出力を生成するステップと、
　前記センサ固定デバイスによって保持された光検出器を使用して、前記スペックルパタ
ーン出力の一部分を検出し、そこから前記スペックルパターン出力の前記検出部分で受け
取った光エネルギーを示す信号を生成するステップであって、前記スペックルパターン出
力の前記検出部分は動脈拍動に反応して変化するステップと、
　前記スペックルパターン出力の前記検出部分で受け取られた光エネルギーを示す前記生
成された信号を使用して、前記バイタルサインの測定を生成するステップと
を含む方法。
【請求項５３】
　前記バイタルサインが、心拍数、動脈拍動波形、収縮期血圧、拡張期血圧、平均動脈血
圧、脈圧、及び動脈コンプライアンスの少なくとも一つである、請求項52に記載の方法。
【請求項５４】
　前記感知された動きを示す前記入力を使用して前記バイタルサインの前記測定を生成す
るステップが、動脈拍動中、前記光検出器によって受け取られた光エネルギーの振動の数
を検出するステップを含む、請求項52に記載の方法。
【請求項５５】
　前記感知された動きを示す前記入力を使用して前記バイタルサインの前記測定を生成す
るステップが、前記感知された動きを示す前記入力の時間導関数を取得するステップを含
む、請求項52に記載の方法。
【請求項５６】
　内部に動脈がある、患者の解剖学的位置に対して置かれるように適合されたセンサ固定
デバイスと、
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　光源、ディフューザ、及び光検出器を含む光感知システムであって、前記光源、前記デ
ィフューザ、及び前記光検出器の少なくとも一つは前記センサ固定デバイスによって保持
され、前記光感知システムの他の構成部品の少なくとも一つに対する動脈拍動に反応して
動くように適合され、前記光源及び前記ディフューザはスペックルパターン出力を生成す
るように構成され、前記光検出器は、前記スペックルパターン出力の一部分を検出し、そ
こから前記スペックルパターン出力の前記検出部分内で受け取られた光エネルギーを示す
信号を生成するように配置される、光感知システムと、
　前記スペックルパターン出力の前記検出部分内で受け取られた光エネルギーを示す前記
生成された信号を使用して、前記バイタルサインの測定を生成する出力ユニットと
を含む、バイタルサイン測定デバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はバイタルサインの検出に関し、より詳細には、バイタルサイン測定デバイスに
関する。
【背景技術】
【０００２】
　血圧とは循環する血液によって血管壁にかかる力のことであり、主要なバイタルサイン
の一つを構成する。収縮期圧は動脈内のピーク圧力であり、心周期の開始付近に起きる。
拡張期圧は最低圧力であり、心周期の休止期である。心周期を通しての平均圧力が、平均
動脈圧として報告される。脈圧は、測定された最大圧力と最小圧力の間の差異を反映する
。
【０００３】
　血圧は、(皮膚を穿通し血管内部を測定することによって)侵襲的に、又は非侵襲的に測
定することができる。前者は一般に、病院内に制限される。非侵襲的な聴診法及びオシロ
メトリ法は、侵襲的な方法より簡単で迅速であり、複雑性がより低く、患者にとって不快
感及び痛みがより少ない。非侵襲的な測定方法は、定期的な検査及びモニタリングで、よ
り一般的に使用されている。
【０００４】
　聴診法は通常、聴診器及び血圧計を使用する。膨張可能なカフが、心臓とほぼ同じ垂直
高さで上腕の周りに置かれ、水銀血圧計又はアネロイド測定器に空気圧的に連結される。
水銀血圧計は、水銀柱の高さを測定し、較正の必要なしに絶対カフ圧測定値を示し、した
がって他の示圧計に影響する誤差及び較正のドリフトの影響を受けない。カフは、上腕動
脈が完全に閉塞されるまで、ゴム球を繰り返し絞ることによって手動で膨張される。検査
者は、加圧されたカフの遠位側の上腕動脈を聴診器で聴きながら、カフの圧力をゆっくり
と緩める。血液が動脈内をちょうど流れ始めると、乱流が「シュー」音又は叩く音(第1の
コロトコフ音)を発生する。この音が最初に聞こえるときの圧力が、収縮期血圧である。
カフ圧は拡張期血圧時に音が聞こえなくなるまで(第5のコロトコフ音)、さらに緩められ
る。
【０００５】
　オシロメトリ法は、連続モニタリングに使用されることもあり、単回測定値を測るため
に使用されることもある。機器の機能は、聴診法の機能と同様であるが、聴診器及び検査
者の耳の使用に依存しない。その代わりに、検出手段はカフに空気圧的に連結された圧力
センサであり、動脈圧波形と同期する(比較的小さい)カフ圧の振動を記録する。カフ圧の
第1の振動は、収縮期圧では起きないが、実質的に収縮期圧より高いカフ圧で起きる。カ
フを、収縮期血圧を超える圧力になるまで、最初に膨張する。次いで、カフ圧を徐々に低
下させる。アルゴリズムを使用することによって、様々なカフ圧で起きる異なる振動振幅
から、収縮期圧及び拡張期圧の値が計算される。収縮期圧及び拡張期圧を計算するために
使用されるアルゴリズムは、多くの場合、オシロメトリによる結果を聴診法の使用によっ
て得られる結果とできる限り一致させるために、実験的に得られた係数を使用する。
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【発明の概要】
【０００６】
　いくつかの態様では、バイタルサイン測定デバイスは、センサ固定デバイス、光感知シ
ステム、及び出力ユニットを含む。センサ固定デバイスは、内部に動脈がある、患者の解
剖学的位置に対して置かれるように適合されている。光感知システムは、光源、光屈折体
、及び光検出器を含み、それらすべてがセンサ固定デバイスによって保持され、センサ固
定デバイスの動きとともに動く。光感知システムは、センサ固定デバイスが患者の解剖学
的位置に対して置かれるとき、動脈拍動に対応する動きを感知するようにセンサ固定デバ
イスに対して配置される。光感知システムは、光検出器によって受け取られた光信号の変
化をもたらすことのできる、光感知システムの少なくとも一部分の、光感知システムの他
の部分に対する動き、屈曲、又は圧縮から、動脈拍動を感知することができる。出力ユニ
ットは、光感知システムから動脈拍動に対応する動きを示す入力を受け取り、入力を使用
して、バイタルサインの測定を生成する。
【０００７】
　いくつかの実施では、センサ固定デバイスは、膨張可能なカフとすることができる。い
くつかの実施では、バイタルサイン測定デバイスは、解剖学的位置に加えられた圧力を検
出する圧力センサを含むことができる。いくつかの実施では、出力ユニットは、圧力セン
サから、解剖学的位置に加えられた圧力を示す圧力入力を受け取り、光感知システムから
の入力及び圧力入力を使用して、バイタルサインを生成することができる。
【０００８】
　いくつかの実施では、患者の体の解剖学的位置は上腕とすることができ、センサ固定デ
バイスは、上腕動脈の拍動による動きを感知するように光感知システムを配置可能である
ように、構成することができる。いくつかの実施では、患者の解剖学的位置は手関節とす
ることができ、センサ固定デバイスは、橈骨動脈の拍動による動きを感知するように光感
知システムを配置可能であるように、構成することができる。いくつかの実施では、患者
の解剖学的位置は足関節とすることができ、センサ固定デバイスは、足関節の一つ又は複
数の動脈の拍動による動きを感知するように光感知システムを配置可能であるように、構
成することができる。
【０００９】
　いくつかの実施では、光屈折体は、圧縮性の導波管及び/又は可撓性の導波管とするこ
とができる。いくつかの実施では、光屈折体は、ディフューザとすることができる。
【００１０】
　いくつかの実施では、光源及び光屈折体は、スペックルパターンを出力を生成するよう
に構成することができる。光検出器は、スペックルパターン出力の一部を検出し、そこか
らスペックルパターン出力の検出部分内で受け取られた光エネルギーを示す信号を生成す
るように、配置することができる。いくつかの実施では、光センサは、光検出器がスペッ
クルパターン出力の一部分を受け取らないようにする、空間遮光体(optical occluder)構
成部品を含むことができる。いくつかの実施では、光検出器は、スペックルパターン出力
より小さい表面積を有する光エネルギー受信部分を有することができる。例えば、光エネ
ルギー受信部分の表面積は、平均的なスペックルサイズの100倍より小さくすることがで
きる。
【００１１】
　いくつかの実施では、光源は、コヒーレント光源(例えば、レーザ)とすることができる
。
【００１２】
　いくつかの実施では、バイタルサインは、心拍数、動脈拍動波形、収縮期血圧、拡張期
血圧、平均動脈血圧、脈圧、及び動脈コンプライアンスの少なくとも一つとすることがで
きる。
【００１３】
　いくつかの実施では、出力ユニットは、光検出器によって受け取られた光信号を示す信
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号を使用して、バイタルサインの測定を生成することができる。
【００１４】
　いくつかの実施では、バイタルサイン測定デバイスは、出力ユニットによって生成され
たバイタルサイン測定値を示す表示器を含むことができる。いくつかの実施では、バイタ
ルサイン測定デバイスは、出力ユニットによって生成されたバイタルサイン測定値が所定
の基準を満たすとき、人間が検出可能な信号を生成するためにアラームシステムを含むこ
とができる。
【００１５】
　いくつかの実施では、バイタルサイン測定デバイスは、動脈拍動からの力に対抗し、動
脈拍動後に光感知システムを初期状態に戻すために、光感知システムの少なくとも一部分
に取り付けられたばねを含むことができる。
【００１６】
　いくつかの実施では、バイタルサイン測定デバイスは、センサ固定デバイスの解剖学的
位置の近位側の、患者の第2の解剖学的位置に対して置かれるように適合された圧力付与
デバイスを含むことができ、圧力付与デバイスの遠位側及び圧力付与デバイスから離れた
位置で光感知システムによる動脈拍動検出を可能にしている。
【００１７】
　いくつかの実施では、光感知システム及び出力ユニットは、光検出器によって受け取ら
れた光信号の変化をもたらすことのできる、光感知システムの少なくとも一部分の、光感
知システムの他の部分に対する動き、屈曲、又は圧縮から、動脈拍動の拍動振幅を感知す
るように適合することができる。いくつかの実施では、光感知システムは一連の動脈拍動
を表す光信号を検出するように構成することができ、出力ユニットは一連の動脈拍動のそ
れぞれの拍動波形を判定するように適合させることができる。
【００１８】
　いくつかの態様では、患者のバイタルサインを測定する方法は、センサ固定デバイスを
患者の解剖学的位置に対して置くステップと、動脈拍動に対応する動きを感知するステッ
プと、バイタルサインの測定を生成するステップとを含む。センサ固定デバイスは、光源
、光屈折体、及び光検出器を含む光感知システムを保持し、これらすべてはセンサ固定デ
バイスによって保持され、センサ固定デバイスの動きとともに動く。動脈拍動は、光検出
器によって受け取られた光信号の変化をもたらすことのできる、光感知システムの少なく
とも一部分の、光感知システムの他の部分に対する動き、屈曲、又は圧縮を引き起こすこ
とができる。バイタルサインは、光検出器によって受け取られた光エネルギーの量の変化
を示す入力を使用して生成される。
【００１９】
　いくつかの実施では、方法は、センサ固定デバイスで患者の解剖学的位置に圧力を加え
るステップを含むことができる。例えば、方法は、ある期間にわたってセンサ固定デバイ
スで解剖学的位置に加えられた圧力を減じるステップと、ある期間にわたって光検出器に
よって受け取られた光信号の変化から、ある期間中の動脈拍動についての一連の拍動特性
を判定するステップとを含むことができる。バイタルサインの生成された測定は、ある期
間中の一連の拍動特性に基づくことができる。
【００２０】
　いくつかの実施では、方法は、測定された血圧測定値、初期拍動特性、及び以後の拍動
特性を取得するステップと、測定された血圧測定値、初期拍動特性、及び以後の拍動特性
に基づいて、バイタルサインを生成するステップとを含むことができる。初期拍動特性は
初回に取得することができ、以後の拍動特性は、光感知システムから感知された動きを示
す入力を使用して、以後の時間に取得することができる。測定された血圧測定値は、以後
の時間より初回に近い測定時間に取得することができる。
【００２１】
　いくつかの実施では、光源及び光屈折体は、光源と光屈折体の相対的な動きに反応して
変化するスペックルパターン出力を生成するように構成することができる。
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【００２２】
　いくつかの実施では、バイタルサインは、心拍数、動脈拍動波形、収縮期血圧、拡張期
血圧、平均動脈血圧、脈圧、及び動脈コンプライアンスの少なくとも一つとすることがで
きる。
【００２３】
　いくつかの実施では、バイタルサインの測定を生成するステップは、光検出器によって
受け取られた光エネルギーの量の変化から拍動振幅を判定するステップを含むことができ
る。
【００２４】
　いくつかの態様では、バイタルサイン測定デバイスは、センサ固定デバイス、光感知シ
ステム、及び出力ユニットを含む。センサ固定デバイスは、内部に動脈がある、患者の解
剖学的位置に対して置かれるように適合されている。光感知システムは、光源デバイス、
及び光検出器を含み、その両方がセンサ固定デバイスによって保持され、センサ固定デバ
イスの動きとともに動く。光源デバイスはスペックルパターンを生成するように構成され
、光検出器はスペックルパターン出力の少なくとも一部分を検出し、そこからスペックル
パターン出力の検出部分を生成するように配置される。光感知システムは、スペックルパ
ターン出力の検出部分内で受け取られた光信号の変化をもたらすことのできる、光感知シ
ステムの少なくとも一部分の、光感知システムの他の部分に対する動き、屈曲、又は圧縮
から、動脈拍動を感知することができる。出力ユニットは、スペックルパターンの検出部
分内で受け取られた光信号を示す信号を使用して、バイタルサインの測定を生成する。
【００２５】
　いくつかの実施では、センサ固定デバイスは、膨張可能なカフとすることができる。い
くつかの実施では、バイタルサイン測定デバイスは、解剖学的位置に加えられた圧力を検
出する圧力センサを含むことができる。いくつかの実施では、出力ユニットは、解剖学的
位置に加えられた圧力を示す圧力入力を圧力センサから受け取り、光感知システムからの
入力及び圧力入力を使用して、バイタルサインを生成することができる。
【００２６】
　いくつかの実施では、患者の解剖学的位置は上腕とすることができ、センサ固定デバイ
スは、上腕動脈の拍動による動きを感知するように光感知システムを配置可能であるよう
に、構成される。
【００２７】
　いくつかの実施では、光源デバイスは、光源及び光源によって生成された光信号を拡散
してスペックルパターン出力するディフューザを含むことができる。例えば、ディフュー
ザは、ポリオキシメチレン、白色フッ素ポリマー、ポリアミド、又はそれらの組み合わせ
を含むことができる。いくつかの実施では、光信号は、ディフューザの0.2mmから1.0mmの
厚さを有する部分を通って移動することができる。
【００２８】
　いくつかの実施では、光源デバイスは、光源及び光源によって生成された光信号を屈折
してスペックルパターンを生成する、表面凹凸を有するミラーを含むことができる。
【００２９】
　いくつかの実施では、バイタルサイン測定デバイスは、光検出器がスペックルパターン
出力の一部分を受け取らないように適合された、空間遮光体を含むことができる。例えば
、空間遮光体は、光学的開口が中に形成された遮断構造とすることができる。いくつかの
実施では、光検出器は、スペックルパターン出力の面積より小さい表面積を有する光エネ
ルギー受信部分を有することができる。例えば、スペックルパターンの検出部分は、スペ
ックルパターンの平均的なスペックルの面積の100倍より小さくすることができる。いく
つかの実施では、スペックルパターンの検出部分は、スペックルパターン出力の平均的な
スペックルの面積の1から25倍とすることができる。
【００３０】
　いくつかの実施では、光源は、コヒーレント光源を含む。
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【００３１】
　いくつかの実施では、光検出器は、複数の光検出領域を含むことができ、各光検出領域
は、スペックルパターン出力の複数の検出領域のスペックルパターンから光エネルギーを
受け取るように適合されている。いくつかの実施では、光検出器は、CCD又はCMOS検出器
とすることができる。
【００３２】
　いくつかの実施では、バイタルサインは、心拍数、動脈拍動波形、収縮期血圧、拡張期
血圧、平均動脈血圧、脈圧、及び動脈コンプライアンスの少なくとも一つとすることがで
きる。
【００３３】
　いくつかの実施では、バイタルサイン測定デバイスは、動脈拍動からの力に対抗し、動
脈拍動後に光感知システムを初期状態に戻すために、光感知システムの少なくとも一部分
に取り付けられたばねを含むことができる。いくつかの実施では、バイタルサイン測定デ
バイスは、解剖学的位置に近接してセンサ固定デバイスによって保持されたセンサパッド
を含むことができる。センサパッドの調整は、スペックルパターン出力の変調をもたらす
ことのできる、光源の部分の相対的な動き、圧縮、又は屈曲をもたらすことができる。
【００３４】
　いくつかの実施では、光感知システムは、スペックルパターン出力の検出部分の一連の
変化をもたらすことのできる、光感知システムの少なくとも一部分の、光感知システムの
他の部分に対する動き、屈曲、又は圧縮から、動脈拍動の拍動振幅を感知するように適合
させることができる。いくつかの実施では、光感知システムは一連の動脈拍動を表す光信
号を検出するように構成することができ、出力ユニットは一連の動脈拍動のそれぞれの拍
動波形を判定するように適合させることができる。
【００３５】
　いくつかの態様では、患者のバイタルサインを測定する方法は、センサ固定デバイスを
患者の解剖学的位置に対して置くステップと、センサ固定デバイスによって保持された光
源デバイスを使用してスペックルパターンを生成するステップと、センサ固定デバイスに
よって保持された光検出器を使用してスペックルパターン出力の一部分を検出し、そこか
らスペックルパターンの検出部分で受け取られた光エネルギーを示す信号を生成するステ
ップであって、スペックルパターンの検出部分が動脈拍動に反応して変化する、検出し生
成するステップと、スペックルパターンの検出部分で受け取られた光エネルギーを示す生
成された信号を使用して、バイタルサインの測定を生成するステップとを含むことができ
る。
【００３６】
　いくつかの実施では、バイタルサインは、心拍数、動脈拍動波形、収縮期血圧、拡張期
血圧、平均動脈血圧、脈圧、及び動脈コンプライアンスの少なくとも一つとすることがで
きる。
【００３７】
　いくつかの実施では、バイタルサインの測定は、動脈拍動中、光検出器によって受け取
られた光エネルギーの多数の振動を検出するステップを含むことができる。いくつかの実
施では、感知された動きを示す入力を使用するバイタルサインの測定の生成は、感知され
た動きを示す入力の時間導関数を取得するステップを含むことができる。
【００３８】
　いくつかの態様では、バイタルサイン測定デバイスは、センサ固定デバイス、光感知シ
ステム、及び出力ユニットを含む。センサ固定デバイスは、内部に動脈がある、患者の解
剖学的位置に対して置かれるように適合されている。光感知システムは、光源、ディフュ
ーザ、及び光検出器を含む。光源、ディフューザ、及び光検出器の少なくとも一つはセン
サ固定デバイスによって保持され、光感知システムの他の構成部品の少なくとも一つに対
する動脈拍動に反応して動くように適合されている。光源及びディフューザは、スペック
ルパターンを生成するように構成されている。光検出器は、スペックルパターン出力の一
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部分を検出し、そこからスペックルパターンの検出部分内で受け取られた光エネルギーを
示す信号を生成するように、配置される。出力ユニットは、スペックルパターンの検出部
分内で受け取られた光エネルギーを示す生成された信号を使用して、バイタルサインの測
定を生成する。
【００３９】
　本発明の一つ又は複数の実施形態の詳細を、添付の図面及び以下の説明に記載する。本
発明の他の特徴、目的、及び利点は、説明、図面及び特許請求の範囲から明らかとなろう
。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】バイタルサイン測定デバイスの一つの実施である。
【図２Ａ】上腕に配置され、動脈の収縮期圧に対するカフ圧の3つの異なるレベルを示す
、バイタルサイン測定デバイスの様々な実施である。
【図２Ｂ】上腕に配置され、動脈の収縮期圧に対するカフ圧の3つの異なるレベルを示す
、バイタルサイン測定デバイスの様々な実施である。
【図２Ｃ】上腕に配置され、動脈の収縮期圧に対するカフ圧の3つの異なるレベルを示す
、バイタルサイン測定デバイスの様々な実施である。
【図３】膨張可能な空気袋を備えたセンサ固定デバイスを有する、バイタルサイン測定デ
バイスの実施である。
【図４】カフに空気圧的に結合された圧力センサによって検出されたカフの収縮中の一連
の拍動を、センサ固定デバイスによって保持された光感知システムによって検出された同
時取得された拍動と比較して示す図である。
【図５Ａ】光感知システムの構成部品を含む光センサケースの実施である。
【図５Ｂ】光感知システムの構成部品を含む光センサケースの実施である。
【図５Ｃ】光感知システムの構成部品を含む光センサケースの実施である。
【図６Ａ】光感知システムの構成部品を含む光センサケースの実施である。
【図６Ｂ】光感知システムの構成部品を含む光センサケースの実施である。
【図６Ｃ】光感知システムの構成部品を含む光センサケースの実施である。
【図７Ａ】光源及び導波管を含む光源デバイスによって生成されたスペックルパターンを
示す図である。
【図７Ｂ】光源及び導波管を含む光源デバイスによって生成されたスペックルパターンを
示す図である。
【図８Ａ】光源及びディフューザを含む光源デバイスによって生成されたスペックルパタ
ーンの図である。
【図８Ｂ】光源及びディフューザを含む光源デバイスによって生成されたスペックルパタ
ーンの図である。
【図９Ａ】空間遮光体を含む光感知システムの実施である。
【図９Ｂ】空間遮光体を含む光感知システムの実施である。
【図９Ｃ】空間遮光体を含む光感知システムの実施である。
【図１０Ａ】複数の光検出領域を有する光検出器を含む光感知システムの実施である。
【図１０Ｂ】複数の光検出領域を有する光検出器を含む光感知システムの実施である。
【図１０Ｃ】は、複数の光検出領域を有する光検出器を含む光感知システムの実施である
。
【図１１Ａ】バイタルサイン測定デバイスの様々な実施によって生成されたスペックルパ
ターンを示す図である。
【図１１Ｂ】バイタルサイン測定デバイスの様々な実施によって生成されたスペックルパ
ターンを示す図である。
【図１１Ｃ】バイタルサイン測定デバイスの様々な実施によって生成されたスペックルパ
ターンを示す図である。
【図１２】動脈拍動によって変調されたスペックルパターンの一部分を受け取る光検出器
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によって生成された電気信号の図である。
【図１３】それぞれ電気信号を生成する複数の光検出領域を有する光検出器の実施である
。
【図１４Ａ】出力ユニットによって一つ又は複数のバイタルサインを判定するために使用
される、異なる分析方法の実施である。
【図１４Ｂ】出力ユニットによって一つ又は複数のバイタルサインを判定するために使用
される、異なる分析方法の実施である。
【図１４Ｃ】出力ユニットによって一つ又は複数のバイタルサインを判定するために使用
される、異なる分析方法の実施である。
【発明を実施するための形態】
【００４１】
　いくつかの図面を通して、同様の参照符号は同様の要素を示す。
【００４２】
　図1に示すように、バイタルサイン測定デバイスは、センサ固定デバイス102、光感知シ
ステム104、及び出力ユニット106を含むことができる。光感知システム104からの出力を
使用して、バイタルサインの測定値を判定することができる。センサ固定デバイス102は
、内部に動脈118がある、患者の解剖学的位置112に対して置くことができる。センサ固定
デバイス102が患者の解剖学的位置112に対して置かれると、動脈拍動に対応する動きを感
知するように光感知システム104を配置することができる。光感知システム104は、光源20
2、光屈折体212、214、又は216及び光検出器240を含むことができ、これらすべてはセン
サ固定デバイス102によって保持され、センサ固定デバイス102の動きとともに動くことが
できる。出力ユニット106は、動脈拍動に対応する動きを示す光感知システム104からの入
力を受け取ることができ、バイタルサインの測定を生成することができる。光感知システ
ム104は、光検出器によって受け取られた光信号の変化をもたらすことのできる、光感知
システムの少なくとも一部分の、光感知システムの他の部分に対する動き、屈曲、又は圧
縮から、動脈拍動を感知することができる。
【００４３】
　例えば、バイタルサインは、心拍数、動脈拍動波形、収縮期血圧、拡張期血圧、平均動
脈血圧、脈圧、及び/又は動脈コンプライアンスの測定値を含むことができる。いくつか
の実施では、動脈拍動のタイミング、動脈拍動の振幅及び/若しくは大きさから、又は動
脈拍動波形から、バイタルサインを判定することができる。いくつかの実施では、光感知
システム104から受け取った出力だけで、又は他のデータ(例えば、空気圧カフ内の圧力に
関するデータ)と組み合わせて、バイタルサインを判定することができる。例えば、いく
つかの実施では、光感知システム104から受け取った出力だけで、心拍数を判定すること
ができる。
【００４４】
センサ固定デバイス
　センサ固定デバイス102は、光感知システム104又はその一部分を患者112の解剖学的位
置112に近接して保持し配置するように適合された構造とすることができ、光感知システ
ム104は動脈拍動を検出することができるようになっている。センサ固定デバイス102は、
光感知システム104を、所定のセンサ固定圧力又は調整可能なセンサ固定圧力で、患者112
の解剖学的位置112に近接して保持することができる。例えば、センサ固定デバイス102は
、接着性の包帯又はカフ(例えば、弾性のカフ又は膨張可能なカフ)とすることができる。
いくつかの実施では、センサ固定デバイス102は、膨張可能な空気袋122を有する膨張可能
なカフ120とすることができる。空気袋122は、ホース116を介して、ポンプ124に空気圧的
に連結することができる。いくつかの実施では、センサ固定デバイス102は、患者112の解
剖学的位置に圧力を加えることができる。例えば、空気圧的に膨張可能なカフを、患者の
体112の部分に加えられた圧力を調整するように、(例えば、ポンプ124を介して)膨張させ
、(例えば、バルブ126を介して)収縮させることができる。いくつかの実施では、デバイ
スは、光センサシステム104を保持する、センサ固定デバイス102の位置の近位側に置かれ
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るように適合された圧力付与デバイス(例えば、膨張可能なカフ)を含むことができる。
【００４５】
　センサ固定デバイス102は、患者の体のどの部分に使用することもできる。いくつかの
実施では、センサ固定デバイス102は、患者の所定の動脈118に近接して患者の体の解剖学
的位置に置かれるサイズ及び配置となっている。図2A、2B、及び2Cに示すように、センサ
固定デバイス102は、光感知システム104が上腕動脈118内の動脈拍動に対応する動きを感
知することができるように、上腕(患者の肘より上)に配置することができる。センサ固定
デバイス102は、光感知システム104が橈骨動脈内の動脈拍動に対応する動きを感知するこ
とができるように、手関節に置くよう適合させることもできる。センサ固定デバイス102
は、下肢(例えば、足関節で動脈の拍動を検出するために)、頸部、又は動脈拍動を検出す
ることができる体の他の部分に配置することもできる。
【００４６】
　図2A、2B、及び2Cに示すように、光感知システム104は、センサ固定デバイス102の中間
点の近位側(図2Aに示す)、センサ固定デバイス102の中間点(図2B及び2Cに示す)、又はセ
ンサ固定デバイス102の中間点の遠位側(図示せず)に配置することができる。センサ固定
デバイス102内に光感知システム104を置くことによって、得られるデータに影響を与える
ことができる。いくつかの実施では、解剖学的位置の表面の下にある動脈に加えられた圧
力は、非均一であることがある。例えば、人体に置かれるデバイス102は均一な圧力を加
えることができるが、組織の層を通って伝達された圧力は、表面からある程度下方に離れ
ている動脈に対して非均一な圧力となることがある。いくつかの実施では、膨張可能なカ
フによって、皮膚からある程度下方に離れている動脈に加えられた圧力は、カフ中心線で
最も大きく、カフ縁部でより小さくなることがある。光センサシステム104の、センサ固
定デバイス102に対する位置は、動脈拍動の選択された特徴に対する感度を最適化するよ
うに固定することができる。いくつかの実施では、光センサシステム104をカフの中心線
に設置して、カフ圧が収縮期圧より高いときカフの近位部の下の動脈区画の脈動の拡大に
反応せず、それにより、動脈区画の中心部が開通するとき収縮期圧の正確な判定が可能に
なるようにすることができる。
【００４７】
　他の実施では、光センサシステム104をカフの遠位側縁部の付近に設置し、その位置の
脈動動脈寸法の変化に特に反応するようにすることができる。したがって、遠位側位置で
の拡張期圧の動脈拍動波形の独特の特徴を識別することができ、より遠位側の動脈の動脈
コンプライアンスの影響を検出することができる。カフ圧が収縮期圧より低いとき、収縮
期中に、カフの中心線で、及び中心線の遠位側でも、皮膚の外向き湾曲が起きる。収縮期
血圧より高いカフ圧では、動脈振動は上述のようにカフの近位側領域に限られる。いくつ
かの実施では、光感知システム104を、人体固定デバイス102上で、センサ固定デバイス10
2の解剖学的位置の近位側の第2の患者の解剖学的位置に対して置かれるように適合された
圧力付与デバイスから離して設置して、圧力付与デバイスの遠位側で圧力付与デバイスか
ら離れた位置での光感知システムによる動脈拍動の検出が可能になるようにすることがで
きる。例えば、圧力付与デバイスは、膨張可能なカフとすることができる。いくつかの実
施では、圧力付与デバイス及び人体固定デバイス102の両方を、膨張可能なカフとするこ
とができる。
【００４８】
　図2Aは、収縮期にセンサ固定デバイス102の前端の下に最小の動脈の開通をもたらすの
に十分な、上腕動脈の動脈収縮期圧より高い圧力を腕に与えるセンサ固定デバイス102を
示す。センサ固定デバイス102に対して与えられた圧力の大きさは、動脈拍動中、前端で
の動脈の拡大により、わずかに脈動する。光感知システム104の位置では動脈の開通は起
きず、したがって光感知システム104は脈動信号を生成しない。しかし、光感知システム1
04がセンサ固定デバイス102の中心点の近位側の位置に設置されている場合、センサ固定
デバイス102の中心点に設置されている場合より高い圧力で、脈動信号が生じる。
【００４９】
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　図2Bは、収縮期に動脈の開通118がセンサ固定デバイス102のほぼ中心点まで及ぶように
、動脈収縮期圧よりわずかに高い圧力を与えるセンサ固定デバイス102を示す。動脈の拡
張は、センサ固定デバイス内にある区画の半分近くにまでわたって起きるので、動脈拍動
の圧力の際、センサ固定デバイス102に与えられた圧力の振動は、図2Aの場合よりも大幅
に大きくなると考えられる。しかしながら、センサ固定デバイス102の中心点では動脈の
開通は起きず、したがって光感知システム104は脈動信号を生成しない。
【００５０】
　図2Cは、収縮期に動脈区画118全体が瞬時に開通するように、動脈収縮期圧より低い圧
力を与えるセンサ固定デバイス102を示す。動脈拍動中、センサ固定デバイス102に対して
与えられる圧力の振動は、振幅も大きくなる。光感知システムの下の位置での動脈の開通
によって、光感知システムは脈動信号を記録するようになる。
【００５１】
　図3は、センサ固定デバイス102の一実施を示す。センサ固定デバイスは、膨張可能な空
気袋122を有する膨張可能なカフ120とすることができる。膨張可能なカフ120は、光感知
システム104が上腕動脈からの動脈拍動を検出することができるよう、患者の上腕の周り
に巻き付けるように適合させることができる。光感知システム104の構成部品は、カフ120
の中心点134に設置された光センサケース200内にパッケージすることができる。カフ120
は、面ファスナ132(例えば、ベルクロ(登録商標))又はカフ120を患者の肢の周りに固定す
るために使用することができる他の締結デバイスを含むことができる。カフ120を患者の
肢の周りに巻き付けることができ、空気袋122を膨張させて肢に圧力を与えることができ
る。空気袋122は、ホース116によってポンプ124に連結することができる。空気袋122は、
空気袋122の収縮を制御することができるバルブ126に取り付けることもできる。空気袋12
2内の圧力は、圧力トランスデューサ128で測定することができる。圧力トランスデューサ
128は、図示するように、空気袋内に設置することができ、又は、(例えば、ホース116を
介して)空気袋122に空気圧的に連結することができる。
【００５２】
　図4の上部分は、一連の動脈拍動によって与えられた、センサ固定デバイス102内で感知
された圧力拍動を示し、センサ固定デバイス102によって与えられた圧力が患者の収縮期
血圧より高い圧力から患者の拡張期血圧より低い圧力へと減少している。図4の下部分は
、センサ固定デバイス102の中心点で光感知システム104から判定された拍動を示し、セン
サ固定デバイス102によって与えられた圧力が患者の収縮期血圧より高い圧力から患者の
拡張期血圧より低い圧力へと減少している。図示するように、光感知システム104は、与
えられた圧力が収縮期血圧になり、又は収縮期血圧より低くなるまで、拍動を検出しない
。いくつかの実施では、これにより収縮期血圧の正確な判定を可能にすることができる。
【００５３】
出力ユニット
　光感知システム104から検出された動きは、電気ワイヤ108を介して表示デバイス114へ
と転送することができる。いくつかの実施では、図3に示すように、電気ワイヤ108は圧力
トランスデューサ128を表示デバイス114に連結することができる。出力ユニット106(図3
には示さず)は、表示ユニット114の一部とすることができ、光センサケース200内とする
ことができ、カフアセンブリの別の部分とすることができ、又は遠隔に設置しワイヤレス
転送によって光感知システム104と通信することができる。いくつかの実施では、出力ユ
ニット106は、バイタルサイン測定値をワイヤレス転送によって転送することができる。
いくつかの実施では、光感知システム104は、光検出器によって受け取られた光の量につ
いてのデータを、ワイヤレス転送によって出力ユニット106へと転送することができる。
出力ユニット106は、光感知システム104からの信号から、他のデータを使用して又は使用
せずにバイタルサインを判定するように、プロセッサを含むことができる。いくつかの実
施では、図1に示すように、出力ユニットは、バイタルサインを示す表示器を含むことが
できる。いくつかの実施では、出力ユニットは、出力ユニットによって生成されたバイタ
ルサイン測定値が所定の基準を満たすとき、人間が検出可能な信号を生成するように、ア
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ラームシステムを含むことができる。例えば、出力ユニットは、検出されたバイタルサイ
ンが所定の範囲外であることをユーザに警告するための視覚又は音声アラームを生成する
ように適合させることができる。出力ユニット106は、多くのデータ処理ステップ、計算
、又は予測機能を実施することができ、その一部を以下で説明する。
【００５４】
光感知システム
　光感知システム104は、光源202、光屈折体212、214、又は216及び光検出器240を含むこ
とができ、これらすべてはセンサ固定デバイス102によって保持され、センサ固定デバイ
ス102の動きとともに動くことができる。いくつかの実施では、光感知システム104は、動
作感知システム(例えば、動脈拍動に関連する限局的な動作を検出するように適合された
動作感知システム)として作用することができる。光感知システム104は、センサ固定デバ
イスが患者の解剖学的位置に対して置かれるとき、動脈拍動に対応する動作を検出するこ
とができる。図5A、5B、5C、6A、6B、及び6Cに示すように、光感知システム104は、光セ
ンサケース200内に収めることができる。
【００５５】
　いくつかの実施では、光感知システム104は、光屈折体212、214、又は216に光学的に結
合された光源202を含むことができ、光波が光源202から光屈折体212、214、又は216へと
移動するようになっている。光源202は、例えばレーザなど、コヒーレント光源とするこ
とができる。いくつかの実施では、光源202としてLEDを使用することができる。
【００５６】
　いくつかの実施では、光屈折体は、光導波管212、ディフューザ214、表面凹凸を有する
ミラー216、又は別の屈折材料とすることができる。光屈折体212、214、又は216の動き、
屈曲、又は圧縮は、光導波管212を通って、ディフューザ214を通って移動し、又はミラー
216から屈折する光波218がとる経路を変化させることができ、それにより、光検出器240
又は242によって受け取られた光エネルギー(例えば、光など)の量が変化する。同様に、
光源202又は光検出器240若しくは242の動きは、光検出器240又は242によって受けられた
光エネルギー(例えば、光など)の量を変化させることができる。受け取られた光エネルギ
ーの量の変化を監視することによって、動脈拍動を特徴付けることができ、これを使用し
てバイタルサインを判定することができる。例えば、拍動の振幅を判定することができ、
又は拍動の波形を判定することができる。
【００５７】
　いくつかの実施では、光検出器240又は242は、PINダイオード光検出器、CCD(電荷結合
デバイス)検出器、又はCMOS(相補型金属酸化膜半導体)検出器とすることができる。いく
つかの実施では、光感知システム104は、一つ又は複数の光検出器240又は242を含むこと
ができる。例えば、いくつかの実施では、一連の光検出器は、光屈折体212、214、又は21
6によって屈折された光エネルギーをそれぞれ受け取ることができる。いくつかの実施で
は、光検出器242は、複数の光検出領域を含むことができる。例えば、CCD及びCMOS検出器
は、複数の個別の検出領域によって受け取られた光エネルギーの量の検出を可能にするよ
うに構成することができ、又はCCD又はCMOS検出器によって受け取られた光エネルギーの
総量を示す信号を出力するように構成することができる。
【００５８】
　いくつかの実施では、以下で説明するように、光源202及び光屈折体212、214、又は216
は、スペックルパターンを生成するように配置される。いくつかの実施では、圧縮性若し
くは可撓性の光導波管の圧縮及び/又は屈曲は、光導波管から出る光の総量の変化若しく
はスペックルパターンの変化をもたらすことができる。
【００５９】
　図5A、5B、5C、6A、6B、及び6Cは、動脈拍動を感知するように患者の皮膚に対して置く
ことができる小型の光センサケースの例を示す。図示するように、光センサケース200は
、センサパッド232、センサパッド232に取り付けられたばね234、光源202、光屈折体212
、214、又は216、光検出器240又は242、及び光検出器240からのワイヤ108を含む。いくつ
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かの実施では、図5Cに示すように、光センサケース200は、光屈折体212、214、又は216と
光検出器240又は242との間に、空間遮光体222(例えば、ピンホール開口)など、追加の要
素を含むこともできる。いくつかの実施では、センサケース200は、0.7から1.3インチ(1.
77から3.3cm)(例えば、約1インチ(約2.54cm))の幅、1.5から2.2インチ(3.81から5.58cm)(
例えば、約1.7インチ(約4.31cm))の長さ、及び0.3から0.9インチ(0.76から2.28cm)(例え
ば、約0.6インチ(約1.52cm))の厚さを有することができる。
【００６０】
　図5A、5B、5C、6A、6B、及び6Cに示すように、患者の解剖学的位置に対して置くように
適合されたセンサパッド232を、ばね234に取り付けることができる。センサパッド232は
、緩められた状態のとき、光センサケース200から外へ突き出ることができる。例えば、
センサパッド232は、少なくとも0.1インチ(0.25cm)(例えば、0.1から0.3インチ(0.25から
0.76cm))だけ、光センサケース200から外へ突き出ることができる。図示するように、セ
ンサパッド232は、0.161インチ(0.408cm)だけ、センサケース200から外へ突き出ることが
できる。センサパッド232は、どのような形状とすることもできる。センサパッド232は、
少なくとも0.3インチ(0.76cm)、例えば0.3から0.8インチ(0.76から2.03cm)(例えば、約0.
6インチ(約1.52cm))の直径を有することができる。いくつかの実施では、例えば図6Cに示
すように、センサパッド232は、センサパッド232の前後動作を可能にするヒンジ236によ
って、ばね234に取り付けることができる。いくつかの実施では、図6Cに示すように、セ
ンサパッド232は傾斜した上側表面を有することができる。
【００６１】
　センサパッド232は、光源202、光屈折体212、214、又は216、空間遮光体222(使用する
場合)、光検出器240、又はそれらの組み合わせの相対的な動きが生じるように取り付け、
又は他の方法で配置することができる。図6Cに示すように、センサパッド232は、光導波
管212の屈曲、圧縮、又は動きを生じるように適合された押圧部分238を含むことができる
。いくつかの実施形態では、図5Cに示すように、光屈折体214を固定したまま、ばね234の
調整によって光源202の動きを生じるように、ばね234を光源202に取り付けることができ
る。ばね234は、少なくとも0.6インチ(1.52cm)、例えば0.6インチから1.8インチ(1.52か
ら4.57cm)(例えば、1.1インチ(2.79cm))の長さを有することができる。様々な他の構成に
よって、光源202と光屈折体212、214、又は216との相対的な動きをもたらすように、ばね
234の調整を可能にすることができる。
【００６２】
　センサパッド232は、カットアウト252内に配置することもできる。カットアウト252と
センサパッド232との間の空間は、動脈拍動による、センサケース200によって許容される
センサパッド232の動きの量に影響を与えることができる。カットアウト252とセンサパッ
ド232との間の空間は、約0.1インチ(約0.25cm)とすることができる。
【００６３】
　ワイヤ108は、上述のように、光検出器240又は242から出力ユニット106へとデータを転
送することができる。いくつかの実施では、出力ユニットを光センサケース200内に含む
ことができ、ワイヤ108はバイタルサインのデータをケース200外部のデバイスへと転送す
ることができる。いくつかの実施では(図示せず)、光感知システム104は、ケース200から
のデータをワイヤレス転送によって転送することができる。
【００６４】
スペックルパターン
　図7A、7B、8A、及び8Bは、スペックルパターン変調の基本原理を示す。光源202は、光
波218が光源202から光屈折体212、214、又は216へと移動するように、光屈折体212、214
、又は216に光学的に結合することができる。光源202は、コヒーレント光を供給すること
ができる。レーザなどの光源202を使用して、光屈折体212、214、又は216を照明して「ス
ペックルパターン」260を生成することができる(光学的な効果が遠距離場照明でスペック
ル262に見えることからこう呼ばれる)。例えば、光屈折体は、光導波管212、ディフュー
ザ214、表面凹凸を有するミラー216(例えば、図9C及び10Cに示す)、又はスペックルパタ
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ーン260を形成することができる別の屈折材料とすることができる。屈折によって、光の
背景で暗領域として現れる、伝播された光波218内での空間的変動を生じることができる
。これらの暗領域、すなわちスペックル262は、不規則ではあるが、光屈折体212、214、
又は216の屈折特性によって判定された形状及びサイズの特性を示すことができる。光屈
折体212、214、又は216を照明する光波218(一部のみを図示する)は、一連のスペックル26
2のスペックルパターン260を形成するように、建設的干渉を行うことができる。光屈折体
212、214、又は216の光源202に対する相対的な動き、屈曲、又は圧縮は、光屈折体212又
は210を通って移動し、又は屈折器310から屈折する光波218がとる経路を変化させ、それ
により、スペックルパターン260が変化する。例えば、光源202に対して光屈折体212、214
、又は216を動かすと、スペックルパターン260は瞬くように見えることがあり、又は、場
合によっては回転するように見えることがある。光屈折体212又は210を通って、又はミラ
ー216から屈折して移動する光の総量は比較的一定のままとすることができるが、例えば2
64など、スペックルパターンの選択された検出部分を監視することによって、スペックル
パターン260の検出部分264の光エネルギー(例えば、光)の量の変化を観察することができ
る。例えば264など検出部分の光の量の変化を監視することによって、相対的な動き、屈
曲、又は圧縮の大きさ及び/又は速度を判定することができる。
【００６５】
　例えば264など検出部分は、形成されたスペックルパターン260の、光検出器240又は242
が受け取ることのできるようになる部分を制限することによって、限定することができる
。スペックルパターン260の、光検出器240によって受け取られる部分の制限は、多数の方
法で実現することができる。例えば、図9A、9B、及び9Cに示すように、光学的開口(例え
ば、ピンホール開口)が中に形成された遮断構造などの空間遮光体222を、光屈折体212、2
14、又は216と光検出器240との間に配置することができる。いくつかの実施では、生成さ
れたスペックルパターン260の領域より小さい光エネルギー受信領域を有する光検出器240
を使用することによって、スペックルパターン260の検出部分264を制限することができる
。光検出器240又は242、及び使用される中間空間遮光体222を光屈折体212又は214に近接
して置き、光検出器240又は242が、確実に、例えば264など所定の検出部分内のスペック
ルからの光だけを受け取るようにすることができる。表面凹凸を有するミラー216を光屈
折体として使用するとき、光検出器240と使用される中間空間遮光体との間隔によって、
検出部分264のサイズ及び生成されたスペックルパターン260のサイズが判定される。
【００６６】
　光源202は、例えばレーザなど、コヒーレント光源とすることができる。
【００６７】
　光屈折体は、光導波管212、ディフューザ214、又は表面凹凸を有するミラー216、又は
スペックルパターン260を形成することができる別の屈折材料とすることができる。いく
つかの実施では、デバイスは、複数の及び/又は異なる光学要素の組み合わせを使用する
ことができる。例えば、光波218をディフューザ214へと導くために光導波管212を使用す
ることができる。
【００６８】
　光導波管212は、光ファイバー又は内部反射又は屈折によって光波を伝播するどのよう
な液体、ゲル、又は固体とすることもできる。いくつかの実施では、光導波管212は、ほ
ぼ完全な内部屈折を提供することによって、光のほぼ100%を伝播することができる。例え
ば、光導波管212は、より低い屈折率(nl)の材料に囲まれた、比較的高い屈折率(nh)の光
学材料を含むことができる。そのような光導波管212では、光波が臨界角(θc)より小さい
角度で二つの材料間の境界に到達するときだけ、光が消失する。臨界角(θc)は、以下の
式によって計算することができる。
【００６９】
θc=arcsin(nl/nh)
いくつかの実施では、より屈折率の低い周囲材料は、空気とすることができる。いくつか
の実施では、導波管は、高い反射性の内面を有する中空管の形態とすることもできる。内
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面は、研磨された金属とすることができる。
【００７０】
　いくつかの実施では、図7A及び7Bに示すように、光導波管212によって光導波管212のコ
ア内で光波218の内部屈折が起きる。光導波管212を動かし又は曲げると、各光波115の経
路が変化し、最終的なスペックルパターンの変化が生じる。いくつかの実施では、光導波
管212は、可撓性の導波管とすることができる。いくつかの実施では、光導波管212は、圧
縮性の導波管とすることができる。
【００７１】
　ディフューザ214は、半透明の液体、ゲル、若しくは固体、浮遊微粒子、又は皮膚若し
くは他の組織など、光を何らかの方法で拡散、分散、又は散乱する屈折材料から構成され
るどのようなデバイスとすることもできる。例えば、ディフューザ214は、ポリオキシメ
チレン(POM)(例えば、Delrin(登録商標)アセタール樹脂)、白色フッ素ポリマー(例えば、
Teflon(登録商標)フッ素ポリマー)、ポリアミド(PA)(Nylon(登録商標))、又はグラウンド
又はグレーガラスを含むことができる。いくつかの実施では、ディフューザ材料は、レー
ザ波長で低い光吸収を有することができ、確実に、レーザと反対側の表面上に適切なスペ
ックルのサイズ及び均一性を有するスペックルパターンを生成させるように、短い経路長
で十分な光散乱を生成する屈折特性を有することができる。例えば、ディフューザは、光
強度が出口側で過度に減少せず、スペックルパターン260を形成するのに必要な必須の光
散乱を生じさせるために十分な厚さとなるように、0.2mmから1mm(例えば、0.4から0.6mm)
の厚さを有するポリオキシメチレン(Delrin(登録商標)アセタール樹脂)片を含むことがで
きる。
【００７２】
　いくつかの実施では、図8A及び8Bに示すように、ディフューザ214は、ディフューザ214
本体内で光波を屈折させる。ディフューザ内での光波の屈折は、ランダムな光子の散乱を
もたらす、ディフューザ214内での屈折率の変化によって起こり得る。ディフューザ214を
動かすと、ディフューザの光波を屈折させる領域も動き、光波218をディフューザ214内で
様々に屈折させ、最終的なスペックルパターン260の変化がもたらされる。
【００７３】
　いくつかの実施では、図9C及び10Cに示すように、光学要素は、表面凹凸を有するミラ
ー216とすることもできる。ミラーの凹凸は、光波を様々な角度で反射するように凹凸に
衝突させることができる。凹凸を有するミラー216からの光の屈折はまた、光学パターン2
60をもたらすこともできる。ミラー216の光源202に対する相対的な動きは、同じく光学パ
ターン260の変化をもたらす。
【００７４】
　いくつかの実施では、個々のスペックル262の特性的なサイズ及び数を制御することが
できる。例えば、個々のスペックル262の特性的なサイズ及び数は、所望のスペックル125
の特徴に最適な直径及び屈折特性を有する光導波管212を使用して制御することができる
。図11A及び11Bに、異なる光ファイバーを光線が通過する、レーザ202からのスペックル
パターン260を示す。図11Aには、小さい直径及び小さい屈折率勾配を有する光導波管212
から形成される、比較的少なく大きいスペックル262を有するスペックルパターンが示さ
れている。反対に、図11Bに示す、比較的多く小さいスペックル262を有するスペックルパ
ターン260は、比較的多く小さいスペックル262を有するスペックルパターン260がもたら
されるように、より大きい直径及びより大きい屈折率勾配によってより大きい光干渉が許
容される光導波管212で形成される。
【００７５】
　同様に、図11Cは、ディフューザ214を通るコヒーレント光を通過することによって形成
される、スペックルパターン260の拡大図である。図の右上の線は、拡大のサイズを示す
。
【００７６】
　いくつかの実施では、スペックルパターン260のサンプル部分の平均的なスペックルサ
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イズは、少なくとも10ミクロン(例えば、25から100ミクロン)とすることができる。
【００７７】
　光源と光屈折体212、214、又は216の相対的な動き、屈曲、又は圧縮に対する感度は、
検出部分264を適切にサイズ決めし、光屈折体212、214、又は216、光検出器240、及び介
在する空間遮光体222(使用する場合)の離間を固定することによって、最適化することが
できる。検出部分264は、光屈折体212、214、若しくは216、光源202、又は光検出器240若
しくは242の相対的な動き、屈曲、又は圧縮によって生じるスペックルパターン260の変調
に対応する、光検出器240の電気出力の変動の振幅を最適化するように、平均的なスペッ
クルサイズに関するサイズとすることができる。例えば、空間遮光体222の開口を、スペ
ックルパターン260の領域の1%未満など、少数のスペックルのみを収集するサイズとし、
時間とともに変化する光検出器出力に適切な信号処理を行うことによって、拍動信号の時
間導関数を測定してバイタルサインの計算ができるようにすることができる。いくつかの
実施では、光検出器240の光エネルギー受信部分は、生成されたスペックルパターン260の
領域より小さい領域を有することもできる。
【００７８】
　いくつかの実施では、スペックルパターン260の検出部分264は、平均的なスペックルサ
イズの100倍未満、例えば平均的なスペックルサイズの1から25倍とすることができる。い
くつかの実施では、光検出器240は、50スペックルの平均、例えば1から5スペックルまで
受け取ることができる。例えば、125ミクロンの直径を有するピンホール開口を使用して
、光検出器240又は242が受け取るスペックルパターン260の検出部分264を制限することが
できる。
【００７９】
分析方法
　光感知システム104の光検出器240又は242は、受け取られた光の量を示す電気信号420を
生成することができる。電気信号420は、時間の関数とすることができる。光検出器の電
気信号420を分析して、スペックルパターン260の変調の速度を判定する。例えば、図12は
、光検出器240又は242によって受け取られた光エネルギーの量の変調を示す、可能な電気
信号420を示す。図12に示すように、光検出器240によって受け取られた光の量は、振動す
ることができる。光検出器240又は242によって受け取った光エネルギーの振動周波数は、
一般に、光検出器240又は242によって受け取られた、例えば264など所定の検出部分内の
スペックルの数又は輝度の特性の変化が生じる時間量の逆関数として理解することができ
る。スペックルの数又は輝度に起きる特性の変化は、一般に、光源及び光屈折体の特性的
な相対的な動き、屈曲、又は圧縮を示すために測定することができる。光検出器240によ
って受け取られた光の量の振動の速度を監視することによって、動脈拍動の振幅及び/又
は大きさを判定することができる。
【００８０】
　いくつかの実施では、光検出器240によって受け取られた光の平均量は、光屈折体212、
214、又は216に対する光源の位置に反応して、時間とともに変化することができ、光検出
器240によって受け取られた光の量は、光源及び光屈折体の相対的な動きによって受け取
られた光の平均量付近で振動することができる。
【００８１】
　いくつかの実施では、受け取られた光の量における、この低周波数の変動を、受け取っ
た信号から除外することができる。いくつかの実施では、高周波数「ノイズ」を除外する
こともできる。いくつかの実施では、データからバイタルサインを判定する前に、光検出
器によって受け取られた光の量における高周波数及び/又は低周波数の変動を、光検出器2
40又は242による信号から除外することができる。いくつかの実施では、信号の除外は、
光波形プレフィルタ432によって実施することができる。
【００８２】
　出力ユニット106は、各動脈拍動の振幅及び/又は大きさを判定して、一つ又は複数のバ
イタルサインを判定することができる。いくつかの実施では、一連の動脈拍動の振幅及び
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/又は大きさを判定して、一つ又は複数のバイタルサインを判定することができる。例え
ば、光検出器240によって受け取られた光の量の振動から、動脈拍動の振幅及び/又は大き
さを判定するために、微分電気回路を光検出器240の出力に使用して、その時間導関数に
比例する信号、dE/dtを生成することができる。この時間導関数信号は、光検出器の電気
信号の周波数成分の大きさに比例して増加することができ、これはスペックルパターンの
変調の速度に比例する。各動脈拍動(心周期に対応する)は、例えば、圧力増加、続いて圧
力減少、次いで、次の拍動が始まる前の休止期間を特性的に表すことができる。圧力増加
は、光源202を動かし、又は光屈折体212、214、若しくは216を動かし、曲げ、又は圧縮す
ることができ、スペックルパターン260が変調し、拍動の開始時に変調速度が増加し、最
大脈圧時(すなわち、拍動波が上昇を停止し、低下し始めようとするとき)にゼロに減少す
るようになっている。圧力が減少すると導波管の逆の動きが起き、変調速度が最大脈圧後
に増加し、動脈拍動が終わるとゼロに減少するように、スペックルパターンを再び変調す
る。図12は、動脈拍動によって生成された光検出器の電気信号の例を示す。したがって、
信号dE/dtは、すべて一動脈拍動中に行われるが、ゼロから始まり、次いで最大まで増加
し、次いでゼロまで減少し、次いで再び増加し、最後にゼロまで減少する。拍動振幅は、
正弦波関数とその導関数との関係に基づいてdE/dtの最大値から計算することができる、
最大スペックルパターン変調速度に比例する、第1の近似とすることができる。すなわち
、
dE/dt=d/dt[sin(ωt)]=ω・cos(ωt)
であり、その最大振幅は動脈拍動サイクル中の最大変調速度、すなわちωmaxに比例する
。
【００８３】
　信号dE/dtは、デジタル信号プロセッサ(DSP)など、リアルタイムスペクトル分析器で分
析して、動脈拍動サイクル中の最大周波数を判定することができる。最大周波数、ωmax

は、dE/dtが最大のときに生じ、同様に拍動振幅に対応する。最大優位周波数、ωmaxを分
析に使用することができ、又は様々な周波数が存在する場合は、周波数スペクトルの第1
、第2、又は他のモーメントを使用することができる。
【００８４】
　光検出器240の出力は、AC結合し、単位時間あたりのゼロ交差イベントの数のカウント(
「ゼロ交差率」)及び一動脈拍動中のゼロ交差イベントの合計カウント(「ゼロ交差数」)
を提供する、ゼロ交差検出器に送ることもできる。検出部分264のサイズを適切に限定す
ることによって、スペックルパターン260の変調の速度に比例するように、瞬間的なゼロ
交差率が簡単に示される。アルゴリズムを適用して、ゼロを超えるゼロ交差率の上昇を検
出し、次いでゼロ交差率がゼロに戻るまでゼロ交差の数をカウントすることができる。シ
ステム「ノイズ」を説明するために、真のゼロ交差率の代わりに、ゼロよりわずかに高い
閾値を使用することができる。あるいは、光検出器240又は242からの信号から、高周波数
ノイズを除外することができる。カウントは、ゼロ交差率が再びゼロを超えて上昇した後
ゼロに戻るまで、繰り返すことができる。このサイクルは、二回のゼロ交差数を含み、一
動脈拍動に対応するとみなされる。二回のゼロ交差数は、互いに平均化され、動脈拍動に
関連する導波管振動の動きの振幅に比例し、したがって動脈拍動振幅にも比例することが
できる。ゼロ以外のエピソード間でこの率がゼロであるときの時間を測定するゼロ交差率
に、アルゴリズムを適用することができる。一連の動脈拍動において、一動脈拍動の終了
と次の動脈拍動の出現の間には、比較的長い時間が存在することができる。圧力が上昇を
停止し、減少し始める最大脈圧時には、比較的短い時間が存在することができ、ゼロ交差
率は瞬時にゼロになることができる。
【００８５】
　いくつかの実施では、信号dE/dtは、積分回路を通り、ゼロを超えて上昇してからゼロ
に戻るまでの時間について積分することができる。この時間は動脈拍動の半周期に対応し
、ゼロから離れるとき及びゼロに戻るときを判定するために、dE/dtの時間平均値を別個
に測定することによって判定することができる。最終的な積分は、導波管振動の動きの振
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幅に比例することができ、したがって動脈拍動振幅にも比例することができる。所定時間
にわたる患者の位置のこの第1の導関数の積分は、所定時間中の定位置での変化に比例す
る結果を得ることができる。
【００８６】
　いくつかの実施では、図10A、10B、及び10Cに示すように、複数の光検出領域244を使用
することができる。これらの光検出領域244は、多数の個別の光検出領域244を含む、光検
出器242の一部とすることができる。例えば、光検出器242は、CCD(電荷結合デバイス)又
はCMOS(相補型金属酸化膜半導体)検出器とすることができる。各光検出領域244は、例え
ば、図10A、10B、及び10Cに示すように、スペックルパターン260の制限された部分のみを
受け取るように構成することができる。複数の光検出領域244を使用して、一連の脈圧波
形の相対的な振幅を示す、より信頼性の高いデータを得ることができる。いくつかの実施
では、複数の光検出領域244からの出力は、それぞれAC結合し、ゼロ交差検出器に送るこ
とができる。例えば、図13に示すように、異なる光検出領域244に対応する電気信号420を
、各動脈拍動の終わり又は各血圧測定周期の終わりに比較して、どれが最も質の高い信号
を有するか判定することができる。電気信号420の質は、各信号についてゼロ交差数を検
出することによって判定することもできる。例えば、ゼロ交差数が最も高い電気信号420
が、最も質の高い信号を有すると考えることができる。異なる検出器(又は異なる検出器
のサブセット)のそれぞれについて、異なるゼロ交差数を各動脈拍動について平均化して
、拍動振幅のより信頼性の高い予測を生成することもできる。
【００８７】
　いくつかの実施では、複数の光検出器からの出力を微分回路にそれぞれ結合して、dE/d
tを測定することができる。異なる検出器に対応するdE/dtの異なる値を、各動脈拍動の終
わり又は各血圧測定周期の終わりに比較して、どれが最も質の高い信号を有するか判定す
ることができる。例えば、dE/dtmaxの最も高い値を有するものが、最も質の高い信号を有
すると考えることができる。異なる検出器(又は異なる検出器のサブセット)に対応するdE
/dtの複数の異なる値を各動脈拍動について平均化して、拍動振幅のより信頼性の高い予
測を生成することもできる。
【００８８】
　いくつかの実施では、CCD(電荷結合デバイス)又はCMOS(相補型金属酸化膜半導体)検出
器を、単一の光検出器240又は複数の光検出領域244のいずれかとして、使用することがで
きる。一般的なCCD又はCMOS検出器は、100万を超えるピクセルを有することができ、消費
者向けデジタルカメラは1～2cmの長方形センサに最大800万以上のピクセルを有すること
ができる。各ピクセル、又は別個にアドレス指定可能な感知領域が、別個の光検出領域24
4として機能することができる。ピクセルのN×Mグループ(例えば、2×2、2×3、3×3等)
の出力を組み合わせることによって、検出器の感知領域を効果的に拡大するために、「ビ
ニング」を使用することもできる。いくつかの実施では、各光検出領域244の検出部分264
のサイズを、「ビニング」によって動的に調整することができる。例えば、センサの寿命
中、光屈折体212、214、又は216の光学特性は変化することがあり、「ビニング」したピ
クセルのグループは、光感知システム104の寿命中、検出部分264のサイズを再び最適化す
るように動的に調整することができる。いくつかの実施では、光検出領域244として作用
するピクセルの各グループは、同じ又は異なるサイズを有することができ、スペックルパ
ターン260の、そのピクセルのグループが受け取る部分に応じて最適化することができる
。CCD又はCMOS光検出器240又は242を使用すると、小さいサイズ(一般に2～5ミクロンの幅
)のCCD及びCMOSピクセルによってスペックルパターン260の検出部分264の領域が自動的に
制限されることから、デバイスは、光学要素とCCD又はCMOS光検出器との間に光学的開口
を設けないことができる。
【００８９】
　いくつかの実施では、複数のCCD又はCMOS検出器は、個々のピクセル又はビニングした
ピクセルの組み合わせのいずれかを、1×N配列とすることができる。例えば、図10A、10B
、及び10Cは1×8配列を示し、図13は1×4配列を示す。さらに、図13に示すように、N個の
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別個のデジタル出力420のそれぞれにデジタル信号処理を実施することができる。各デジ
タル出力420は、各光検出領域244で観察されたスペックルパターン260の異なる検出部分2
64における光学パターンの変調についての情報を含むことができる。各デジタル信号処理
分析は、検出領域の一つにおける変調速度(dE/dtと類似)のリアルタイム評価を行うこと
ができ、各動脈拍動中の最大変調速度を判定することができる。N個の測定値を各動脈拍
動について平均化して、拍動振幅及び拍動振幅エンベロープのより信頼性の高い予測を生
成することができる。
【００９０】
　(単一の光検出器又は複数の検出器のいずれかとして)CCD又はCMOS光検出器240又は242
を使用する実施では、平均的な光検出器出力レベルを設定し「閾値」として定義すること
ができる。個々の検出器信号は、スペックルパターン変調を解明するために十分な頻度で
(一般に1秒あたり100～2000回)、測定することができる。実際のデータ速度は、検出器領
域(単類又は複数)に対する特性的なスペックルサイズ及び光源に対する光学要素の動きの
速度に依存することができる。各閾値交差は、検出器出力測定値と閾値の間の差が以後の
検出器の測定値と閾値の間の差と極性が反対である場合として定義され、「ゼロ交差」に
対応することができる。閾値交差は、上述のゼロ交差数と等しい方法でカウント及び分析
することができる。
【００９１】
　いくつかの実施では、デジタル信号プロセッサ(DSP)を使用して、一つ又は複数の光検
出器240又は244からの出力を分析することができる。限定はされないが、高速フーリエ変
換(FFT)、自己相関、及びデジタルCCD又はCMOS出力の閾値交差を含む、様々なデジタル信
号処理分析方法を適用して、変調速度を求めることができる。
【００９２】
　FFT分析では、以下のアルゴリズムによって、信号を分析して平均周波数を求めること
ができる。
【００９３】
<ω>=∫ω・G(ω)dω
ここで、ωは角周波数であり、G(ω)はパワースペクトルであり、∫(ω)dωは1の値に正
規化される。
【００９４】
G(ω)は、周知のコンボリューションによって求められる。
【００９５】
G(ω)=[∫g(t)・exp(-jωt)dt]2

ここで、g(t)は経時変化信号であり、すなわち、この場合は光検出器の出力Eである。各
動脈拍動中、<ω>の値は、先に述べた信号dE/dtに比例して上昇及び低下することができ
る。したがって、<ω>maxの値は、所与の動脈拍動周期内の最大変調速度を示すことがで
き、収縮期、拡張期、及び平均の動脈圧力を判定する際に使用するための拍動振幅エンベ
ロープを生成するために測定し使用することができる。
【００９６】
　いくつかの実施では、拍動振幅及び拍動振幅エンベロープを判定するために、自己相関
法を使用することができる。自己相関では、以下の関係にしたがって信号を自己相関させ
ることができる。
【００９７】
<G(τ)>=∫g(t)・g(t-τ)dt
ここで、G(τ)は時間遅延=τのときの自己相関関数であり、g(t)は経時変化信号である。
G(0)の値は、信号振幅の平均平方である。周波数スペクトルは単に自己相関関数のコンボ
リューションである。すなわち、
G(ω)=(1/2π)・∫G(τ)・exp(-jωτ)dτ
自己相関法を使用した経時変化信号の平均周波数の判定は既に述べた通りであり、ここで
は詳細に記述しない。G(ω)のこの計算を使用して、FFT分析と同じ式にしたがって、平均
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周波数を計算する。
【００９８】
<ω>=∫ω・G(ω)dω
　いくつかの実施では、動脈拍動が存在せず、血圧カフの圧力が収縮期圧より高いレベル
から確実に減少するとき、時間間隔中の各動脈拍動についてdE/dtの最大値を計算するこ
とができる。dE/dtの周期的な増加を測定し記録することによって、時間間隔中、各拍動
の出現が検出される。各拍動では、dE/dtの最大値(dE/dtmax)を無次元数として記録する
ことができ、カフ圧も記録することができ、チャートの座標がmmHgでの振動振幅ではなく
dE/dtmaxである、拍動振幅のエンベロープの生成を可能にするようになっている。アルゴ
リズムをこのエンベロープに適用して、収縮期、拡張期、拍動、及び/又は平均の動脈圧
力を判定することができる。
【００９９】
　いくつかの実施では、動脈拍動が存在せず、膨張可能なカフ120の圧力が収縮期圧より
高いレベルから確実に減少するとき、AC結合された光検出器出力のゼロ交差数を、時間間
隔中の各動脈拍動について集計することができる。時間間隔中、一連の動脈拍動を検出す
ることができ、各拍動についてゼロ交差数を測定し記録することができる。各拍動では、
ゼロ交差数(又は動脈拍動の上昇及び低下に対応する2カウントの平均)を記録することが
でき、カフ圧を記録することもでき、チャートの座標がmmHgでの振動振幅ではなくゼロ交
差数である、拍動振幅のエンベロープの生成を可能にするようになっている。アルゴリズ
ムをこのエンベロープに適用して、収縮期、拡張期、拍動、及び/又は平均の動脈圧力を
判定することができる。
【０１００】
　いくつかの実施では、一連の検出された動脈拍動中、拍動間の時間間隔を測定し、心拍
数を判定するために使用することができる。
【０１０１】
　いくつかの実施では、カフ圧が減少すると、収縮期圧は、スペックルパターンの変調の
最初のエビデンスが起きるとき(すなわち、ゼロ交差数のゼロを超える上昇、又はdE/dtの
ゼロ以外の値の最初の出現)の、膨張可能なカフ120の圧力であると判定することができる
。いくつかの実施では、拡張期圧は、スペックルパターンの変調の所定の特性が起きると
きの、膨張可能なカフ120の圧力であると判定することができる。例えば、ゼロ交差率が
最後にゼロ以外の値であった場合、又はdE/dtが最後にゼロ以外の値になり、その後、カ
フ圧がさらに減少している間、dE/dtがゼロのままであった場合、最後に検出された動脈
拍動を、拡張期圧とみなすことができる。又は、dE/dtmaxの値がdE/dtmaxの最大値(すな
わち、拍動振幅のエンベロープの最高点)の50%である場合、一連の減少する動脈拍動にお
ける、第1の動脈拍動の出現である。いくつかの実施では、平均動脈圧力は、最大ゼロ交
差数又はdE/dtの最大値が起きるとき(すなわち、拍動振幅のエンベロープの最高点)の動
脈拍動イベントに対応する膨張可能なカフ120の圧力であると判定することができる。
【０１０２】
　いくつかの実施では、収縮期圧は、光感知システム104に対して作用する動脈拍動中の
いくらかのアーチファクト、並びに電気ノイズ及びスペックルパターンの変調に関する他
のアーチファクトの寄与を計算する実験的に求められたアルゴリズムに基づいて、カフ収
縮中にスペックルパターンの変調の第1のエビデンスが起きるときのカフ圧より低いいく
らかの圧力であると計算することができる。
【０１０３】
　いくつかの実施では、拡張期圧は、光感知システム104に対して作用する動脈拍動から
のアーチファクト、及び他のアーチファクトの寄与を計算する対応するアルゴリズムに基
づいて、スペックルパターンの変調の所定の特性が起きるときのカフ圧より高いいくらか
の圧力として計算することができる。
【０１０４】
　いくつかの実施では、血圧測定値のベースライン測定値が求められ(「ベースライン」)
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ば、ベースライン血圧の読み取りは、上記の通りdE/dtmaxの測定値又はゼロ交差数によっ
て得られた一連の拍動の相対的な拍動振幅を使用して、及び光検出器240、複数の光検出
領域244、CCDセンサレイ、又はCMOSセンサレイのいずれか一つを使用して、取得すること
ができる。次いで、センサ固定デバイス102を、(既に実施された前記血圧測定値による)
既知の拍動振幅(「基準振幅」)の圧力レベルに調整することができ、及び動脈拍動振幅を
連続的に測定し基準振幅と比較することができる。ベースラインに対する血圧変化を定量
的に測定するために、基準振幅と異なる以後の拍動振幅測定値を適切なアルゴリズムとと
もに使用することができる。この実施形態では、方法の主要な目的は、ベースライン値に
対する血圧変化の連続的又は周期的なモニタリングである。いくつかの実施では、ベース
ライン血圧測定値は、聴診法など他の標準的な方法によって求めることができる。
【０１０５】
　いくつかの実施では、拍動波形形態は、dE/dtの経時変化値を測定することによって求
めることができる。拍動波形の形態は、動脈拍動中の時間に対するdE/dtの曲線によって
表すことができる。あるいは、経時変化するゼロ交差率を使用することができ、又はデジ
タルCCD又はCMOS検出システムで閾値交差率を使用することができる。
【０１０６】
　いくつかの実施では、図14A、14B、及び14Cに示すように、出力ユニット106は、上記の
方法の一つ又は複数によって、バイタルサインを判定することができる。例えば、出力ユ
ニット106は、波形発生器436で、一つ又は複数の動脈拍動の振幅、大きさ及び/又は波形
を判定することができる。いくつかの実施では、出力ユニット106は、判定された振幅、
大きさ及び/又は波形、及び検出することができる、患者に加えられた圧力(例えば、圧力
センサによって膨張可能なカフで検出された圧力)に基づいて、患者の収縮期圧を判定す
るために収縮期圧波形検出器を含むことができる。いくつかの実施では、出力ユニット10
6は、判定された振幅、大きさ及び/又は波形、及び検出することができる、患者に加えら
れた圧力(例えば、圧力センサ128によって膨張可能なカフで検出された圧力)に基づいて
、患者の拡張期圧を判定するために拡張期圧計算機を含むことができる。いくつかの実施
では、心拍数計算機446は、光信号から判定された動脈拍動波形又は圧力センサ128によっ
て膨張可能なカフで検出された圧力のいずれかから、心拍数を判定することができる。い
くつかの実施では、出力ユニット106は、光感知システム104によって検出された各動脈拍
動が、膨張可能なカフ圧センサ128によって検出された拍動に確実に対応するようにする
ことができる、拍動波タイミング検出器434を含むことができる。いくつかの実施では、
拍動波タイミング検出器434は波形発生器436にデータを提供して、各波形発生器436が、
確実に、膨張可能なカフ圧センサ128によって検出された拍動と一致する波形を判定する
ようにする。
【０１０７】
　いくつかの実施では、図14Cに示すように、出力ユニット106は、一連の波形発生器436
の各光検出領域244について、一つ又は複数の動脈拍動の振幅、大きさ及び/又は波形を判
定することができる。いくつかの実施では、出力ユニット106は、複数の振幅、大きさ及
び/又は波形を比較するために、波形比較器438を含むことができる。波形比較器438は、
より良い光検出領域244を選択し、二つ以上の光検出領域からの信号を平均化し、又は、
複数の光検出領域244からのデータに基づいて、他の方法で単一の振幅、大きさ及び/又は
波形を計算することができる。いくつかの実施では、心拍数計算機446は、光信号からの
波形比較器438による単一の波形又は圧力センサ128によって膨張可能なカフで検出された
圧力のいずれかから、心拍数を判定することができる。
【０１０８】
　以上、多くの実施を説明した。しかしながら、本発明の精神及び範囲から逸脱すること
なく、様々な修正を行うことができることが理解されよう。したがって、他の実施は添付
の特許請求の範囲に含まれる。
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