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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Eine Ausflhrungsform der vorliegenden Er-
findung bezieht sich auf eine Vorrichtung, ein Ver-
fahren und ein Programm fur die Vorhersage eines
Krankheitsausbruchs, die zum Vorhersagen eines
Ausbruchsrisikos fir kardiovaskulare und zerebro-
vaskulare Krankheiten verwendet werden.

STAND DER TECHNIK

[0002] Im Allgemeinen verursacht Bluthochdruck in
vielen Féllen keine subjektiven Symptome. Selbst
wenn es Symptome gibt, kann man in vielen Fallen
nur relativ milde Symptome, wie Kopfschmerzen und
schweres Kopfgeflihl, erkennen. Jedoch ist, wenn
Bluthochdruck unbehandelt bleibt, das Risiko, plétz-
lich schwere Krankheiten wie Hirnschlag und Herz-
infarkt zu entwickeln, hoch, was aulierst unglnstig
ist. Angesichts dessen wurde eine Technologie zum
regelmaligen Messen von Blutdruck und Vorhersa-
gen des Ausbruchsrisikos fur die oben beschriebe-
nen schweren Krankheiten basierend auf einer Ande-
rung der gemessenen Blutdruckwerte vorgeschlagen
(zum Beispiel, siehe JP 2007-86906 A).

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0003] Biologische Informationen wie Blutdruck und
ein Elektrokardiogramm &ndern sich nicht nur da-
durch, dass sie durch externe Faktoren, wie Wetter,
Erregung und Stress beeinflusst werden, sondern &n-
dern sich eindeutig in Abhangigkeit von einem Zeit-
raum. Zum Beispiel schlieRen Arten von Bluthoch-
druck Folgende ein: Birobluthochdruck, bei dem der
Blutdruck in einem Zeitraum normal ist, in dem die
Person zu Hause ist, aber wéahrend eines Zeitraums
beim Arbeiten in einem Biiro hoch ist; und maskier-
ter Bluthochdruck, bei dem der Blutdruck wéhrend
des Tages normal ist, aber wahrend der Nacht an-
steigt. Weitere Arten von maskiertem Bluthochdruck
sind der Bluthochdruck am frihen Morgen, wenn der
Blutdruck nur in einem Zeitraum flr etwa ein bis zwei
Stunden nach und vor dem Aufstehen abrupt an-
steigt. Bluthochdruck am frilhen Morgen ist ein stei-
ler Blutdruckanstieg vor der Erregung, der durch ho-
he Gefallverengung im Verhaltnis zur Beschleuni-
gung der sympathischen Nerventatigkeit, die wah-
rend des Schlafs verlangsamt wird, und gleichzeitig
im Verhaltnis zur Beschleunigung von adrenokortiko-
tropen Hormonen (ACTH) verursacht wird. Insbeson-
dere Bluthochdruck am friilhen Morgen steht signifi-
kant mit schweren kardiovaskulédren und zerebrovas-
kuldren Krankheiten wie Hirnschlag und Herzinfarkt
in Verbindung, die am friihen Morgen oder am Mor-
gen entwickelt werden.

[0004] Die Technologie, die in Patentdokument 1 be-
schrieben wird, dient allerdings zum Vorhersagen ei-
ner Anderung des menschlichen Blutdrucks basie-
rend auf externen Bedingungen wie Wetter und da-
zu, ihn/sie zu informieren, dass ein Ausbruchsrisiko
fur Kreislaufkrankheiten hoch ist, wenn ein Anstieg
des Blutdrucks vorhergesagt wird. Daher kann ein
Ausbruchsrisiko fiir Krankheiten, die mit einer Ande-
rung von biologischen Informationen in Verbindung
stehen, die nicht besonders von externen Bedingun-
gen abhangen, sondern von einem Zeitraum abhan-
gen, nicht vorhergesagt werden.

[0005] Um das oben erwahnte Problem zu l6sen,
hat ein Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung
das Ziel, eine Vorrichtung, ein Verfahren und ein
Programm fir die Vorhersage eines Krankheitsaus-
bruchsrisikos bereitzustellen, die eine Vorhersage
eines Krankheitsausbruchsrisikos durch Fokussie-
ren auf eine charakteristische Anderung von biologi-
schen Informationen in Abhangigkeit von einem Zeit-
raum ermoglichen.

[0006] Um das oben genannte Ziel zu erreichen,
erfasst eine Vorrichtung, ein Verfahren oder ein
Programm fir die Vorhersage eines Krankheitsaus-
bruchsrisikos gemafl einem ersten Gesichtspunkt der
vorliegenden Erfindung biologische Informationen ei-
nes Benutzers, die von einer Messeinheit gemessen
werden, unterteilt einen zuvor festgelegten Vorhersa-
gezielzeitraum in eine Vielzahl von Zeitrdumen, er-
zeugt Informationen, die eine Anderung der biologi-
schen Informationen in der Vielzahl von Zeitrdumen
anzeigen, und sagt ein Ausbruchsrisiko fir eine be-
stimmte Krankheit fir den Benutzer vorher, indem die
Informationen, die die Anderung anzeigen, mit Kriteri-
en, die vorher gemaf der bestimmten Krankheit fest-
gelegt wurden, verglichen werden.

[0007] Gemal dem ersten Gesichtspunkt der vorlie-
genden Erfindung wird der Vorhersagezielzeitraum in
eine Vielzahl von Zeitrdumen unterteilt und die An-
derung der biologischen Informationen in der Viel-
zahl von unterteilten Zeitrdumen wird mit den Krite-
rien verglichen. Damit kann ein Vorhersageergebnis
des Ausbruchsrisikos fir die bestimmte Krankheit er-
halten werden. Somit kann die charakteristische An-
derung der biologischen Informationen, die vom Zeit-
raum abhangt, relativ einfach ermittelt werden, und
ein Ausbruchsrisiko der bestimmten Krankheit kann
basierend auf dem Ermittlungsergebnis der charak-
teristischen Anderung vorhergesagt werden.

[0008] Gemall einem zweiten Gesichtspunkt der
vorliegenden Erfindung werden im ersten Gesichts-
punkt Blutdruckinformationen als die biologischen In-
formationen erfasst, Informationen, die eine Ande-
rung der erfassten Blutdruckinformationen in der Viel-
zahl von Zeitrdumen anzeigen, werden erzeugt, und
ein Ausbruchsrisiko fir die bestimmte Krankheit fir
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den Benutzer wird vorhergesagt, indem die Informa-
tionen, die die Anderung der Blutdruckinformationen
anzeigen, mit Kriterien, die vorher gemaf der be-
stimmten Krankheit festgelegt wurden, verglichen.

[0009] Gemal dem zweiten Gesichtspunkt der vor-
liegenden Erfindung wird ein Ausbruchsrisiko fur die
bestimmte Krankheit vorhergesagt, indem eine An-
derung von Blutdruckinformationen in der Vielzahl
von unterteilten Zeitrdumen mit den Kriterien vergli-
chen wird. Daher kann die charakteristische Ande-
rung des Blutdrucks, die vom Zeitraum abhéangt, re-
lativ einfach ermittelt werden, und ein Ausbruchsri-
siko der bestimmten Krankheit kann basierend auf
dem Ermittlungsergebnis der charakteristischen An-
derung vorhergesagt werden.

[0010] Gemal einem dritten Gesichtspunkt der vor-
liegenden Erfindung werden im ersten Gesichtspunkt
Blutdruckinformationen und Informationen, die den
Eintrittszustand von unregelmafigen Pulswellen an-
zeigen, als die biologischen Information erfasst, erste
Anderungsinformationen, die eine Anderung der er-
fassten Blutdruckinformation in der Vielzahl von Zeit-
rdumen anzeigen, werden erzeugt, und zweite Ande-
rungsinformationen, die eine Anderung des Eintritts-
zustands der unregelmafigen Pulswellen in der Viel-
zahl von Zeitrdumen anzeigen, werden erzeugt. Fer-
ner werden die ersten Anderungsinformationen und
die zweiten Anderungsinformationen gewichtet und
zusammengefasst und die dritten Anderungsinforma-
tionen, die ein solches zusammengefasstes Ergebnis
anzeigen, werden mit den Kriterien, die vorher geman
der bestimmten Krankheit festgelegt wurden, vergli-
chen. Auf diese Art wird ein Ausbruchsrisiko fir die
bestimmte Krankheit fiir den Benutzer vorhergesagt.

[0011] GemaR dem dritten Gesichtspunkt der vorlie-
genden Erfindung werden sowohl die Blutdruckinfor-
mationen als auch die Informationen, die einen Ein-
trittszustand von unregelmafiigen Pulswellen anzei-
gen, als die biologischen Informationen verwendet,
die Anderung der Blutdruckinformationen in der Viel-
zahl von unterteilten Zeitrdumen und die Anderung
des Eintrittszustands von unregelmalligen Pulswel-
len in der Vielzahl von Zeitrdumen werden zusam-
mengefasst und ein Ausbruchsrisiko fur die bestimm-
te Krankheit wird durch Vergleichen des zusammen-
gefassten Ergebnisses mit den Kriterien vorherge-
sagt. Insbesondere wird im Hinblick auf die Anderung
des Eintrittszustands von unregelmafligen Pulswel-
len zusatzlich zur Anderung des Blutdrucks in den
Zeitrdumen ein Ausbruchsrisiko flr die bestimmte
Krankheit vorhergesagt. Somit kann das Ausbruchs-
risiko fur die bestimmte Krankheit genauer vorherge-
sagt werden.

[0012] GemalR einem vierten Gesichtspunkt der vor-
liegenden Erfindung werden ferner in einem der ers-
ten bis dritten Gesichtspunkte einen Schlafzeitraum

des Benutzers anzeigende Informationen, die mit ei-
ner Eingabeeinheit eingegeben werden, erfasst, der
Schlafzeitraum des Benutzers wird als der Vorhersa-
gezielzeitraum basierend auf den Informationen fest-
gelegt, die den Schlafzeitraum anzeigen, und der
Schlafzeitraum wird in eine Vielzahl von Zeitrdumen
unterteilt.

[0013] Gemall dem vierten Gesichtspunkt der vor-
liegenden Erfindung werden zum Beispiel, wenn der
Benutzer Informationen, die seinen oder ihren ei-
genen Schlafzeitraum anzeigen, mit einem eigenen
Endgerat eingibt, die Informationen, die den Schlaf-
zeitraum anzeigen, vom Endgerat erfasst. Basierend
auf den erfassten Eingabeinformationen wird der
Schlafzeitraum ferner als der Vorhersagezielzeitraum
festgelegt und der Schlafzeitraum wird in die Vielzahl
von Zeitrdumen unterteilt. Daher kann die vom Zeit-
raum abhéngige charakteristische Anderung der bio-
logischen Informationen, die im Schlafzeitraum des
Benutzers verursacht wird, ermittelt werden, und ein
Ausbruchsrisiko flr die bestimmte Krankheit kann ba-
sierend auf der vom Zeitraum abhangigen charakte-
ristischen Anderung der biologischen Informationen
erfasst werden.

[0014] Gemal einem flinften Gesichtspunkt der vor-
liegenden Erfindung werden in einem der ersten
bis dritten Gesichtspunkten einen Schlafzustand des
Benutzers anzeigende Informationen, die von einer
Messeinheit erhalten werden, erfasst, ein Schlafzeit-
raum des Benutzers wird basierend auf den den
Schlafzustand anzeigenden Informationen geschatzt
und der Schlafzeitraum wird als der Vorhersageziel-
zeitraum festgelegt. Ferner wird zusatzlich dazu der
Teilungsgrenzpunkt im Schlafzeitraum basierend auf
den Informationen festgelegt, die den Schlafzustand
anzeigen, und der Schlafzeitraum wird am Teilungs-
grenzpunkt in die Vielzahl von Zeitrdumen unterteilt.

[0015] Gemal dem fiinften Gesichtspunkt der vor-
liegenden Erfindung wird der tatsédchliche Schlaf-
zeitraum des Benutzers als der Vorhersagezielzeit-
raum festgelegt. Ferner wird der Schlafzeitraum am
Teilungsgrenzpunkt basierend auf den Inhalten des
Schlafzustands des Benutzers in die Vielzahl von
Zeitraumen unterteilt. Somit kann die charakteristi-
sche Anderung der biologischen Informationen im tat-
sachlichen Schlafzeitraum des Benutzers, die vom
Zeitraum abhangt, ermittelt werden, ein Ausbruchsri-
siko fur die bestimmte Krankheit kann basierend auf
der charakteristischen Anderung vorhergesagt wer-
den.

[0016] GemalR einem sechsten Gesichtspunkt der
vorliegenden Erfindung berechnet die Erzeugungs-
einheit in einem der ersten bis fiinften Gesichtspunk-
te statistische Werte der biologischen Informationen,
die zu einer Vielzahl von Zeitpunkten in jedem der
Vielzahl von Zeitrdumen gemessen werden, und er-
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zeugt Informationen, die eine Anderung der statisti-
schen Werte anzeigen, die in der Vielzahl von Zeit-
rédumen berechnet werden.

[0017] GemalR dem sechsten Gesichtspunkt der vor-
liegenden Erfindung werden, wenn eine Vielzahl von
Teilen von biologischen Informationen zu Zeitpunk-
ten in der Vielzahl von unterteilten Zeitrdumen ge-
messen wird, statistische Werte der Vielzahl von Tei-
len der biologischen Informationen in jedem Zeitraum
berechnet, und ein Ausbruchsrisiko flr die bestimmte
Krankheit wird basierend auf der Anderung der statis-
tischen Werte in den Zeitrdumen vorhergesagt. Da-
her kann ein Einfluss einer Schwankung der biologi-
schen Informationen reduziert werden und die vom
Zeitraum abhé&ngige charakteristische Anderung der
biologischen Informationen kann mit hoher Genau-
igkeit ermittelt werden. Damit kann die Genauigkeit
des Vorhersagens eines Ausbruchsrisikos fiir die be-
stimmte Krankheit verbessert werden.

[0018] Gemal jedem Gesichtspunkt der vorliegen-
den Erfindung kénnen somit die Vorrichtung, das
Verfahren und das Programm flr die Vorhersage
eines Krankheitsausbruchsrisikos bereitgestellt wer-
den, die die Vorhersage des Krankheitsausbruchsri-
sikos durch Fokussieren auf die vom Zeitraum abhén-
gige charakteristische Anderung der biologischen In-
formationen ermdglichen.

Figurenliste

[Fig. 1] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das ein An-
wendungsbeispiel einer Vorrichtung fir die Vor-
hersage eines Krankheitsausbruchsrisikos ge-
mal der vorliegenden Erfindung veranschau-
licht.

[Fig. 2] Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine
Gesamtkonfiguration eines Systems einschliel3-
lich einer Vorrichtung fur die Vorhersage eines
Krankheitsausbruchsrisikos gemaf der vorlie-
genden Erfindung veranschaulicht.

[Fig. 3] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das die
Vorrichtung fir die Vorhersage eines Krank-
heitsausbruchsrisikos gemafly einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung veran-
schaulicht, insbesondere eine Hardwarekonfigu-
ration der Vorhersagevorrichtung.

[Fig. 4] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das die
Vorrichtung fir die Vorhersage eines Krank-
heitsausbruchsrisikos gemafly einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung veran-
schaulicht, insbesondere eine Softwarekonfigu-
ration und einen Datenspeicher der Vorhersage-
vorrichtung.

[Fig. 5] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das einen
Verarbeitungsablauf und Verarbeitungsinhalte
einer Verarbeitung der Krankheitsausbruchsvor-

hersage veranschaulicht, die durch die in Fig. 4
veranschaulichte Vorrichtung fir die Vorhersa-
ge eines Krankheitsausbruchsrisikos ausgefihrt
werden.

[Fig. 6] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das ei-
nen Verarbeitungsablauf und Verarbeitungsin-
halte einer Unterteilungsverarbeitung des Schéat-
zungszielzeitraums bei der in Fig. 5 veranschau-
lichten Verarbeitung der Krankheitsausbruchs-
vorhersage veranschaulicht.

[Fig. 7] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das ei-
nen Verarbeitungsablauf und Verarbeitungsin-
halte einer Erzeugungsverarbeitung von Ande-
rungsinformationen bei der in Fig. 5 veranschau-
lichten Verarbeitung der Krankheitsausbruchs-
vorhersage veranschaulicht.

[Fig. 8] Fig. 8 ist ein Verarbeitungsablauf
und Verarbeitungsinhalte einer Risikovorhersa-
geverarbeitung bei der Verarbeitung der Krank-
heitsausbruchsvorhersage, die in Fig. 5 veran-
schaulicht ist.

[Fig. 9A] Fig. 9A ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel von Pulswellendaten veranschaulicht.

[Fig. 9B] Fig. 9B ist ein Diagramm, das
ein Beispiel von Frequenzanalyseergebnis-
sen einer Herzschlagintervallschwankung ver-
anschaulicht.

[Fig. 9C] Fig. _QC ist ein Diagramm, das ein
Beispiel einer Anderung des autonomen Ner-
vengleichgewichts veranschaulicht.

[Fig. 9D] Fig. 9D ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer zeitlichen Anderung eines Schlafzu-
stands veranschaulicht.

[Fig. 10] Fig. 10 ist ein Diagramm, das ein
Beispiel von Bestimmungsergebnissen eines
Schlafzustands veranschaulicht.

[Fig. 11] Fig. 11 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer Anderung von Blutdruckwerten in
einem Schlafzeitraum und das Vorhandensein
oder Fehlen des Eintretens von unregelmafligen
Pulswellen veranschaulicht.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN
[0019] Nun wird eine Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen beschrieben.

Anwendungsbeispiel
[0020] Zunachst wird ein Beispiel eines Falles be-
schrieben, bei dem die vorliegende Erfindung ange-

wendet wird.

[0021] Fig. 1 veranschaulicht ein Konfigurations-
beispiel einer Vorrichtung fir die Vorhersage ei-
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nes Krankheitsausbruchsrisikos gemal dem Anwen-
dungsbeispiel schematisch. In Fig. 1 tragt ein Be-
nutzer US eine Messvorrichtung 2. Die Messvorrich-
tung 2 ist beispielsweise ein tragbares Endgerat und
schlielt eine Messeinheit flr biologische Informatio-
nen und eine drahtlose Kommunikationseinheit ein.

[0022] Die Messeinheit flir biologische Informatio-
nen schlielt eine Blutdruckmesseinheit und eine
Pulswellenmesseinheit ein. Die Blutdruckmessein-
heit misst Blutdruckwerte des Benutzers US (ein-
schlieRlich eines systolischen Blutdrucks und eines
diastolischen Blutdrucks) und erzeugt Blutdruckda-
ten. Die Pulswellenmesseinheit misst Pulswellen des
Benutzers US. Basierend auf den Messzeiten der
gemessenen Pulswellen wird ferner bestimmt, ob
die Pulswellen regelmafige Pulswellen oder unre-
gelméafRige Pulswellen sind, und Daten, die einen
Eintrittszustand von unregelmafigen Pulswellen an-
zeigen, werden erzeugt. Der Vorgang des Messens
von Blutdruckwerten und Pulswellen kann geman ei-
ner Messanweisung, die vom Benutzer US betrieben
wird, ausgefihrt werden oder kann in einem Zeitinter-
vall, das vorher festgelegt wurde, automatisch aus-
gefihrt werden.

[0023] Die drahtlose Kommunikationseinheit sam-
melt die biologischen Informationen zu einer Zeit oder
fur eine festgelegte Zeit, wobei die biologischen Infor-
mationen Folgendes einschlieen: die Blutdruckda-
ten und die Daten, die den Eintrittszustand von unre-
gelmaBigen Pulswellen anzeigen, die von der Mess-
einheit fiir biologische Informationen erzeugt werden;
und die Messzeit davon, und sendet dann die biolo-
gischen Informationen Uber ein drahtloses Kommuni-
kationsnetz zu einer Vorrichtung fiir die Vorhersage
eines Krankheitsausbruchsrisikos 1.

[0024] Als Bestandteile gemaR der vorliegenden Er-
findung schlielt die Vorrichtung flir die Vorhersage
eines Krankheitsausbruchsrisikos 1 Folgendes ein:
eine Erfassungseinheit 1a, eine Speichereinheit von
biologischen Informationen 1b, eine Erzeugungsein-
heit von Anderungsinformationen 1¢, eine Risikovor-
hersageeinheit 1d und eine Kriterienspeichereinheit
1e.

[0025] Die Erfassungseinheit 1a empfangt die von
der Messvorrichtung 2 Gibertragenen biologischen In-
formationen und speichert die biologischen Informa-
tionen in der Speichereinheit von biologischen In-
formationen 1b. Die Erzeugungseinheit von Ande-
rungsinformationen 1c legt einen Schlafzeitraum des
Benutzers US wie beispielsweise einen Vorhersage-
zielzeitraum fest und unterteilt den Schlafzeitraum in
zwei Zeitrdume, die beispielsweise eine erste Half-
te und eine zweite Halfte einschlieRen. Zum Beispiel
gibt der Benutzer US den Schlafzeitraum des Benut-
zers US mit einer Vorrichtung wie einem Benutze-
rendgerat und der Messvorrichtung 2, die eine Ein-

gabefunktion aufweist, ein, und die Vorrichtung fir
die Vorhersage eines Krankheitsausbruchsrisikos 1
erfasst Informationen, die den Schlafzeitraum anzei-
gen, der eingegeben wird. Auf diese Weise erfolgt die
Einstellung.

[0026] Ferner liest die Erzeugungseinheit von An-
derungsinformationen 1c¢ die biologischen Informa-
tionen von der Speichereinheit von biologischen In-
formationen 1b und unterzieht die gelesenen biolo-
gischen Informationen beispielsweise einer Mittelbil-
dungsverarbeitung in jeder der Zeitrdume der ersten
Halfte und der zweiten Halfte im Schlafzeitraum. Fer-
ner wird ein Anderungsgrad in den Anderungswerten
der biologischen Informationen zwischen jedem der
Zeitraume, die von der Mittelbildungsverarbeitung er-
fasst werden, erhalten.

[0027] Als Beispiel schlieRen die biologischen Infor-
mationen die Blutdruckdaten und die Daten ein, die
den Eintrittszustand von unregelmafigen Pulswellen
anzeigen. Daher berechnet die Erzeugungseinheit
von Anderungsinformationen 1¢ einen Mittelwert von
jeden von den Blutdruckdaten und den Daten, die
den Eintrittszustand von unregelmafigen Pulswellen
in jedem der Zeitrdume von der ersten Halfte und der
zweiten Hélfte anzeigen, und berechnet einen Ande-
rungsgrad in den Mittelwerten zwischen jedem der
Zeitraume. Genau gesagt werden ein Anderungsgrad
des Blutdrucks und ein Anderungsgrad der Eintritts-
frequenz von unregelmafigen Pulswellen zwischen
der ersten Halfte und der zweiten Halfte im Schlaf-
zeitraum berechnet.

[0028] Ferner werden der Anderungsgrad des Blut-
drucks und der Anderungsgrad der Eintrittsfrequenz
von unregelmafigen Pulswellen, die berechnet wer-
den, mit einem gewichteten Koeffizienten multipliziert
und miteinander summiert oder multipliziert, und das
Berechnungsergebnis wird als ein Ergebnis festge-
legt, das eine AnderungsgréRe der biologischen In-
formationen zwischen der ersten Halfte und der zwei-
ten Halfte im Schlafzeitraum des Benutzers US an-
zeigt. Das Anderungsergebnis wird der Risikovorher-
sageeinheit 1d als Informationen zum Bestimmen ei-
nes Krankheitsausbruchsrisikos bereitgestellt.

[0029] Die Risikovorhersageeinheit 1d vergleicht
das Anderungsergebnis, das durch die Erzeugungs-
einheit von Anderungsinformationen 1c erhalten
wird, wobei Kriterien vorher in der Kriterienspeiche-
reinheit 1e gespeichert werden. Wenn beispielswei-
se das Anderungsergebnis ferner die Kriterien tiber-
schreitet, wird bestimmt, dass beispielsweise ein Fall
von Bluthochdruck am friihen Morgen vermutet wird.
Wenn bestimmt wird, dass der Benutzer US ein Ver-
dachtsfall eines Bluthochdrucks am friihen Morgen
ist, erzeugt die Risikovorhersageeinheit 1d ferner ei-
ne Benachrichtigung, um den Benutzer zu benach-
richtigen, dass ein Ausbruchsrisiko fur kardiovasku-
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l&re und zerebrovaskulare Krankheiten hoch ist. Fer-
ner wird die Benachrichtigung beispielsweise an ein
Endgerét des Benutzers US oder ein Endgerét eines
Hausarztes des Benutzers US Gbermittelt.

[0030] Wie oben beschrieben wird in der Vorrich-
tung fir die Vorhersage eines Krankheitsausbruchs-
risikos 1 der Schlafzeitraum in die erste Halfte und die
zweite Hélfte unterteilt, der Anderungsgrad der Blut-
druckdaten und der Anderungsgrad der Eintrittsh&u-
figkeit von unregelmaBigen Pulswellen zwischen den
Zeitrdumen werden integriert, um das Anderungser-
gebnis der biologischen Informationen zu berechnen,
und das Anderungsergebnis wird mit den vorher fest-
gelegten Kriterien verglichen. Auf diese Weise wird
bestimmt, ob ein Ausbruchsrisiko fur kardiovaskula-
re und zerebrovaskulare Krankheiten hoch oder nied-
rig ist. Daher kann ein Ausbruchsrisiko fiir kardiovas-
kuldre und zerebrovaskulare Krankheiten, das durch
Bluthochdruck am friihen Morgen verursacht wird, mit
einem relativ einfachen Verfahren bestimmt werden,
und ein Benutzer oder ein Hausarzt kann ggf. eine
Praventionsmaflinahme in einem friihen Stadium er-
greifen oder eine Behandlung basierend auf dem Be-
stimmungsergebnis des Ausbruchsrisikos ausfiihren.

Ausfuhrungsform
System

[0031] Fig. 2 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner Gesamtkonfiguration eines Systems einschliel3-
lich der Vorrichtung fur die Vorhersage eines Krank-
heitsausbruchsrisikos 1 gemal einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung veranschaulicht.

[0032] Das System schliefdt eine Vorrichtung fir die
Vorhersage eines Krankheitsausbruchsrisikos (nach-
stehend als Vorhersagevorrichtung bezeichnet) SV
beispielsweise im Web oder in der Cloud ein. Fer-
ner kénnen die Vorhersagevorrichtung SV und End-
gerate, die von Benutzern verwendet werden (nach-
stehend als Benutzerendgerate bezeichnet), UT1 bis
UTn und die Vorhersagevorrichtung SV und Endge-
rate, die von medizinischem Personal wie Arzten ver-
wendet werden (nachstehend als Arztendgerate be-
zeichnet), DT1 bis DTm Uber ein Kommunikations-
netz NW miteinander kommunizieren.

[0033] Zum Beispiel sind Arztendgerdte DT1 bis
DTm Personal Computer vom festen Installationstyp,
Personal Computer vom mobilen Notebook-Typ oder
Tablet-artige Endgerate. Ferner schlieRen die Arz-
tendgerate DT1 bis DTm jeweils mindestens einen
Mailer und einen Browser ein. Wenn der Mailer ver-
wendet wird, wird ferner eine Benachrichtigungs-Mail
von der Vorhersagevorrichtung SV erhalten. Wenn
der Browser verwendet wird, kann auf die Vorhersa-
gevorrichtung SV zugegriffen werden.

[0034] Zum Beispiel schliellen die Benutzerendge-
rate UT1 bis UTn Messvorrichtungen BT1 bis BTn
vom tragbaren Typ und Informationsendgerate 1T1
bis ITn ein. Zum Beispiel wird jede der Messvorrich-
tung BT1 bis BTn von einem Benutzer auf dem Hand-
gelenk getragen, sie misst den Blutdruck und Puls-
wellen des Benutzers durch eine Operation des Be-
nutzers oder zu einem Zeitpunkt oder in einem Zeitin-
tervall, der/das vorher festgelegt wurde, und tbermit-
telt die Blutdruckdaten und die Pulswellendaten, die
durch die Messung erfasst wurden, drahtlos Uber ei-
ne drahtlose Schnittstelle an jedes der Informations-
endgerate IT1 bis ITn. Eine Messzeit und Benutzeri-
dentifikationsinformationen (Benutzer-ID) werden zu
den Blutdruckdaten und den Pulswellendaten hinzu-
geflgt oder in sie eingefiigt.

[0035] Als ein Verfahren zum Messen von Blutdruck
wird beispielsweise das oszillometrische Verfahren
verwendet. Stattdessen kénnen das Beat-by-Beat-
Verfahren zum Messen eines Herzschlags und das
Triggermessverfahren zum Messen von Blutdruck
an einem Punkt, wahrend eine Blutdruckadnderung
durch das Verfahren der Pulsiibergangszeit (PTT)
geschatzt wird und die geschatzte Anderung als Aus-
I6ser betrachtet wird, verwendet werden. Ferner ist
der Typ der Messvorrichtungen BT1 bis BTn nicht
auf einen tragbaren Typ beschrankt, der am Handge-
lenk getragen wird, und kann eine am Oberarm getra-
gene und dergleichen oder ein Installationstyp sein.
Ferner kdnnen das Blutdruckiberwachungsgerat und
das Pulswelleniiberwachungsgeréat als separate Vor-
richtungen bereitgestellt sein, und die Blutdruckdaten
und die Pulswellendaten, die jeweils von diesen Vor-
richtungen gemessen werden, kénnen an die Infor-
mationsendgerate IT1 bis ITn Gbermittelt werden.

[0036] Zum Beispiel sind die Informationsendgerate
IT1 bis ITn mobile Informationsendgerate wie Smart-
phones und Tablet-artige Endgerate oder Personal
Computer vom festen Installationstyp. Die Informati-
onsendgerate IT1 bis ITn empfangen die Blutdruck-
daten und die Pulswellendaten, die von den Mess-
vorrichtungen BT1 bis BTn tbermittelt werden, und
sammeln die Daten voriibergehend in einem Spei-
cher. Basierend auf den Pulswellendaten wird fer-
ner von einem Abweichungsbetrag des Messzeit-
punkts von jeder Pulswelle bestimmt, ob die Puls-
wellen regelmafige Pulswellen oder unregelmafige
Pulswellen sind, und die regelmafRigen/unregelma-
Rigen Bestimmungsdaten der Pulswellen (nachste-
hend als Pulswellen-Bestimmungsdaten bezeichnet)
werden im Speicher gespeichert. Zum Beispiel lesen
Informationsendgeréate IT1 bis ITn die Blutdruckdaten
und die Pulswellen-Bestimmungsdaten, die im Spei-
cher gesammelt werden, aus dem Speicher durch die
feste Anzahl von Daten oder fir eine feste Zeit und
Ubermitteln die Daten Gber das Kommunikationsnetz
NW an die Vorhersagevorrichtung SV.
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[0037] Ferner Ubermitteln die Informationsendgerate
IT1 bis ITn Schlafinformationen von Benutzern tber
das Kommunikationsnetz NW an die Vorhersagevor-
richtung SV. Die Schlafinformationen schlieRen In-
formationen ein, die einen Schlafzeitraum anzeigen.
Die Benutzer selbst kdnnen Informationen, die einen
Schlafzeitraum anzeigen, mit Eingabeeinheiten der
Informationsendgeréate IT 1 bis ITh manuell eingeben
oder eine Schatzung kann anhand der Pulswellenda-
ten gemacht werden. Man beachte, dass ein Verfah-
ren zum Schéatzen des Schlafzeitraums anhand der
Pulswellendaten spater beschrieben wird.

[0038] Ferner schliel3t jedes der Informationsendge-
rate IT1 bis ITn den Mailer und den Browser ein,
empfangt eine Nachricht, die ein Vorhersageergeb-
nis eines Ausbruchsrisikos flr kardiovaskulare und
zerebrovaskulare Krankheiten anzeigt, von der Vor-
hersagevorrichtung SV (ber einen von dem Mailer
und dem Browser und zeigt die empfangene Nach-
richt auf einem Display an.

[0039] Man beachte, dass als die drahtlose Schnitt-
stelle, die zwischen den Messvorrichtungen BT1 bis
BTn und den Informationsendgeraten IT1 bis ITn ver-
wendet wird, zum Beispiel eine drahtlose Schnittstel-
le verwendet wird, die einen Funkdatenkommunika-
tionsstandard mit kurzer Reichweite wie Bluetooth
(Handelsname) anwendet. Jedoch beschrankt sich
die drahtlose Schnittstelle nicht darauf und ein draht-
loses lokales Netz (LAN) und ein 6ffentliches mobiles
Kommunikationsnetz kdnnen verwendet werden.

Vorhersagevorrichtung
Hardwarekonfiguration

[0040] Zum Beispiel ist die Vorhersagevorrichtung
SV ein Server-Computer oder ein Personal Compu-
ter und ist wie nachstehend beschrieben konfiguriert.
Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das die Hardwarekon-
figuration veranschaulicht.

[0041] Die Vorhersagevorrichtung SV schlief3t eine
Steuereinheit ein, die einen Hardware-Prozessor, der
als zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) bezeichnet
wird, oder dergleichen verwendet, und eine Steuer-
einheit 10 ist mit einem Programmspeicher 20, ei-
nem Datenspeicher 30 und einer Kommunikations-
Schnittstelleneinheit 40 Gber einen Bus 60 verbun-
den. Man beachte, dass das Bezugszeichen 50 eine
Stromquelleneinheit angibt.

[0042] Der Programmspeicher 20 wird unter Ver-
wendung eines nichtfliichtigen Speichers, wie etwa
eines Festplattenlaufwerks (HDD), eines Solid-State-
Laufwerks (SSD), und eines ROM erzielt und spei-
chert eine Gruppe von Programmen zum Erzielen ei-
ner durch die Vorhersagevorrichtung SV ausgefiihr-
ten Verarbeitung. Der Datenspeicher 30 wird unter

Verwendung eines fllichtigen Speichers wie etwa ei-
nes DRAM oder eines nichtfliichtigen Speichers wie
etwa eines HDD und eines SSD wie oben beschrie-
ben erzielt, der wie erforderlich Schreiben und Lesen
durchfiihren kann und verwendet wird, um die biolo-
gischen Informationen und die Schlafinformationen,
die von den Messvorrichtungen BT1 bis BTn erfasst
werden, zu speichern oder die Kriterien zu speichern.
Die Kommunikations-Schnittstelleneinheit 40 fihrt ei-
ne Datenkommunikation zwischen den Arztendgera-
ten DT1 bis DTm und den Informationsendgeraten
IT1 bis ITn Gber das Kommunikationsnetz NW aus.

Softwarekonfiguration

[0043] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das eine Soft-
warekonfiguration und eine Speicherkonfiguration
der Vorhersagevorrichtung SV veranschaulicht.

[0044] Der Datenspeicher 30 schliel3t eine Speicher-
einheit von biologischen Informationen 31, eine Spei-
chereinheit von Schlafinformationen 32 und eine Kri-
terienspeichereinheit 33 ein.

[0045] Die Speichereinheit von biologischen Infor-
mationen 31 wird zum Speichern der Blutdruckda-
ten und der Pulswellen-Bestimmungsdaten verwen-
det, die jeweils von den Informationsendgeraten IT1
bis ITn der Benutzer empfangen werden. Die Spei-
chereinheit von Schlafinformationen 32 wird verwen-
det, um die den Schlafzeitraum anzeigenden Infor-
mationen zu speichern, die von jedem der Informa-
tionsendgerate IT1 bis ITn der Benutzer empfangen
werden.

[0046] Beispielsweise speichert die Kriterienspei-
chereinheit 33 die Kriterien, die vorher fir die Be-
stimmung eines Ausbruchsrisikos fiir kardiovaskula-
re und zerebrovaskulare Krankheiten festgelegt wur-
den. Zum Beispiel dienen die Kriterien zur Bestim-
mung eines Grades der Anderung von Blutdruck-
werten und von einer Eintrittsfrequenz von unregel-
mafigen Pulswellen wahrend eines stabilen Schlaf-
zeitraums, in Bezug darauf, dass Bluthochdruck am
frithen Morgen und unregelmafRige Pulswellen Aus-
bruchsfaktoren fur kardiovaskulare und zerebrovas-
kulare Krankheiten sind.

[0047] Gemal einer Behandlungsrichtlinie fir Blut-
hochdruck und dergleichen wird beispielsweise ein
Fall, in dem ein systolischer Blutdruck und ein di-
astolischer Blutdruck, die zu Hause am Morgen ge-
messen werden, kontinuierlich 135 mmHg oder mehr
bzw. 85 mmHg oder mehr sind, definiert, dass ein
Bluthochdruck am frihen Morgen vermutet wird. Fer-
ner wird ein Fall, in dem ein systolischer Blutdruck in-
nerhalb von drei Stunden nach dem Aufstehen inner-
halb eines Bereichs von 170 mmHg bis 180 mmHg
oder mehr fallt und wo ein Blutdruckanstieg flr drei
Stunden vor und nach dem Aufstehen innerhalb ei-
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nes Bereichs von 30 mmHg bis 50 mmHg fallt, defi-
niert, dass ein Bluthochdruck am friihen Morgen ver-
mutet wird. Angesichts dessen werden in der Ausfiih-
rungsform die Kriterien gemaR den Referenzen fest-
gelegt, die in der Behandlungsrichtlinie fiir Bluthoch-
druck definiert sind, und werden in der Kriterienspei-
chereinheit 33 gespeichert.

[0048] Indessen speichert der Programmspeicher
20 Folgendes: ein Steuerprogramm zur Erfassung
von biologischen Informationen 11, ein Steuerpro-
gramm zur Erfassung von Schlafinformationen 12,
ein Programm zur Unterteilung des Vorhersageziel-
zeitraums 13, ein Erzeugungsprogramm fiir Ande-
rungsinformationen 14 und ein Vorhersageprogramm
15, und die Steuereinheit 10 erreicht die Verarbeitung
in der Ausfuihrungsform, indem sie bewirkt, dass die
CPU jedes der Programme 11 bis 15 ausflihrt.

[0049] Das Steuerprogramm zur Erfassung von bio-
logischen Informationen 11 fihrt eine Verarbeitung
aus, bei der die Kommunikations-Schnittstellenein-
heit 40 die Blutdruckdaten und die Pulswellen-Be-
stimmungsdaten empfangt, die von jedem der Infor-
mationsendgerate IT1 bis ITn der Benutzer Gbermit-
telt werden; und wobei die Blutdruckdaten und die
Pulswellen-Bestimmungsdaten, die empfangen wer-
den, fir jeden Benutzer in der Reihenfolge der Mess-
zeit sortiert werden und in der Speichereinheit von
biologischen Informationen 31 geman der Benutzer-
ID und der Messzeit, die zu den Daten hinzugefiigt
oder in diese eingefiigt werden, gespeichert werden.

[0050] Das Steuerprogramm zur Erfassung von
Schlafinformationen 12 fiihrt eine Verarbeitung aus,
bei der die Kommunikations-Schnittstelleneinheit 40
die Informationen, die den Schlafzeitraum anzeigen,
oder die Informationen empfangt, die das Bestim-
mungsergebnis des Schlafzustands anzeigen, die
von jedem der Informationsendgerate IT1 bis ITn der
Benutzer Ubermittelt werden; und wobei die empfan-
genen Informationen mit der Benutzer-ID verbunden
werden und in der Speichereinheit von biologischen
Informationen 31 gespeichert werden.

[0051] Das Programm zur Unterteilung des Vorher-
sagezielzeitraums 13 flhrt eine Verarbeitung aus, bei
der der Schlafzeitraum als der Vorhersagezielzeit-
raum flr jeden Benutzer, basierend auf, zum Beispiel,
den Informationen festgelegt wird, die den Schlafzeit-
raum anzeigen, der in der Speichereinheit von Schla-
finformationen 32 gespeichert ist; wobei die mittle-
re Zeit im Schlafzeitraum als ein Teilungsgrenzpunkt
festgelegt ist und wobei der Schlafzeitraum in einen
Zeitraum der ersten Halfte und einen Zeitraum der
zweiten Halfte am Teilungsgrenzpunkt unterteilt wird.

[0052] Das Erzeugungsprogramm fiir Anderungsin-
formationen 14 fihrt die unten beschriebene Verar-
beitung aus.

(1) Verarbeitung, bei der fir jeden der Benut-
zer und fir jeden der Zeitrdume der ersten Half-
te und der zweiten Halfte im Schlafzeitraum,
die vom Programm zur Unterteilung des Vorher-
sagezeitraums 13 festgelegt wurden, die Blut-
druckdaten, bei denen der Zeitraum die Mess-
zeit einschlieldt, von der Speichereinheit von bio-
logischen Informationen 31 gelesen werden und
ein Mittelwert davon berechnet wird; und bei
der ein Anderungsgrad (Verhéltnis) in den Mit-
telwerten in dem Zeitraum der ersten Halfte und
dem Zeitraum der zweiten Halfte berechnet wird.
Man beachte, dass die Berechnung des Mittel-
werts und des Anderungsgrads der Blutdruck-
daten sowohl flr einen systolischen Blutdruck
als auch fiir einen diastolischen Blutdruck aus-
gefuhrt werden kann oder nur fiir einen systoli-
schen Blutdruck ausgefuhrt werden kann.

(2) Verarbeitung, bei der fir jeden der Zeit-
raume der ersten Haélfte und der zweiten Half-
te im Schlafzeitraum, die Pulswellen-Bestim-
mungsdaten, in denen der Zeitraum die Mess-
zeit einschlieldt, von der Speichereinheit von bio-
logischen Informationen 31 gelesen wird und die
Eintrittsfrequenz von unregelmafliigen Pulswel-
len berechnet wird; und bei der ein Anderungs-
grad (Verhaltnis) in der Eintrittsfrequenz im Zeit-
raum der ersten Halfte und im Zeitraum der zwei-
ten Halfte berechnet wird.

(3) Verarbeitung, bei der ein gewichteter Koef-
fizient hinzugefiigt wird, um den Grad der An-
derung der Blutdruckdaten, der in der oben be-
schriebenen Verarbeitung (1) berechnet wur-
de, und den Grad der Anderung der Eintrittsfre-
quenz von unregelmafligen Pulswellen, der in
der Verarbeitung berechnet wurde (2), zusam-
menzufassen; und bei der ein Wert (auch als ein
Gesamtrisiko bezeichnet) berechnet wird, der ei-
nen Grad einer zeitlichen Anderung der biolo-
gischen Informationen anzeigt, der durch Sum-
mieren des Blutdrucks und der Eintrittsfrequenz
von unregelmafigen Pulswellen im Schlafzeit-
raum erhalten wird. Man beachte, dass die
Gewichtungs- und Zusammenfassungsverarbei-
tung Addition, Multiplikation oder arithmetische
Verarbeitung einer Kombination von diesen ver-
wendet.

[0053] Das Vorhersageprogramm 15 fiihrt die unten
beschriebene Verarbeitung aus.

(1) Verarbeitung, bei der das Ergebnis, das
durch das Erzeugungsprogramm fiir Anderungs-
informationen 14 berechnet wurde, mit den Kri-
terien verglichen wird, die in der Kriterienspei-
chereinheit 33 gespeichert sind; und bei der
das Vergleichsergebnis als Vorhersagedaten ei-
nes Ausbruchsrisikos fiir kardiovaskulare und
zerebrovaskuldre Krankheiten angesehen wird.
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(2) Verarbeitung, bei der, wenn der Inhalt der
Vorhersagedaten des Ausbruchsrisikos anzeigt,
dass ,das Ausbruchsrisiko hoch ist‘, eine Be-
nachrichtigung, die den Inhalt anzeigt, erstellt
wird; und bei der die Benachrichtigung beispiels-
weise durch die Verwendung von E-Mail von der
Kommunikations-Schnittstelleneinheit 40 an die
Informationsendgeréate IT1 bis ITn der entspre-
chenden Benutzer oder die Endgerate DT1 bis
DTm der Hauséarzte der entsprechenden Benut-
zer Ubermittelt wird.

(3) Operationsbeispiele

[0054] Als Nachstes folgt ein Beispiel einer Operati-
on des Systems, das wie oben beschrieben konfigu-
riert ist.

Operationen der Benutzerendgerate UT1 bis UTn

[0055] Zum Beispiel messen die Messvorrichtungen
BT1 bis BTn Blutdruck (einschlieRlich eines sys-
tolischen Blutdrucks und eines diastolischen Blut-
drucks) und Pulswellen der Benutzer durch Opera-
tionen durch die Benutzer oder zu einem Zeitpunkt
oder in einem Zeitintervall, der/das vorher festgelegt
wurde, und die gemessenen Blutdruckdaten und die
Pulswellendaten werden drahtlos an die Informati-
onsendgerate IT1 bis ITn Gbermittelt. In diesem Fall
werden die Messzeit und die Benutzeridentifikations-
informationen (Benutzer-ID) zu den Blutdruckdaten
und den Pulswellendaten hinzugefligt oder in diese
eingefugt. Man beachte, dass in diesem Operations-
beispiel ein Fall beschrieben wird, in dem der Blut-
druck und Pulswellen in einem Intervall von einer St-
unde automatisch gemessen werden.

[0056] Die Informationsendgerate IT1 bis ITh emp-
fangen die Blutdruckdaten und die Pulswellendaten,
die von den Messvorrichtungen BT1 bis BTn (ber-
mittelt werden, und sammeln die Daten vorlberge-
hend in einem Speicher. Ferner wird ein Abwei-
chungsbetrag von jeder Pulswelle von dem urspriing-
lichen Messzeitpunkt basierend auf den Pulswellen-
daten ermittelt. Wenn der Abweichungsbetrag kleiner
als ein vorbestimmter Betrag ist, wird die Pulswelle
als eine regelmafige Pulswelle bestimmt. Wenn der
Abweichungsbetrag ein vorbestimmter Betrag oder
gréRer ist, wird die Pulswelle als eine unregelma-
Rige Pulswelle bestimmt. Wenn zum Beispiel ein
Messzeitpunkt der Pulswelle um 25 % oder mehr
vom durchschnittlichen Messintervall abweicht, wird
die Pulswelle als eine unregelmaRige Pulswelle be-
stimmt. In einem anderen Fall als in diesem Fall wird
die Pulswelle als eine regulare Pulswelle bestimmt.

[0057] Die regelmaBigen/unregelmaligen Bestim-
mungsdaten bezlglich dieser Pulswelle (Pulswel-
len-Bestimmungsdaten) werden im Speicher gespei-
chert.

[0058] Die Informationsendgerate IT1 bis ITn le-
sen die Blutdruckdaten und die Pulswellen-Bestim-
mungsdaten, die im Speicher beispielsweise fiir eine
festgelegte Zeit gesammelt werden, und Gbermitteln
die Daten uber das Kommunikationsnetz NW an die
Vorhersagevorrichtung SV. Man beachte, dass die
Blutdruckdaten und die Pulswellen-Bestimmungsda-
ten jedes Mal, wenn die Messung ausgefihrt wird,
von den Informationsendgeréten IT1 bis ITn und der
Vorhersagevorrichtung SV Ubermittelt werden kon-
nen.

[0059] Ferner erzeugen die Informationsendgerate
IT1 bis ITn jeweils Informationen, die die Schlafzeit
eines Benutzers anzeigen. Die folgenden zwei Erzeu-
gungsverfahren sind denkbar.

(Verfahren 1) Selbsterklarung des Benutzers

[0060] Ein Benutzer gibt seinen oder ihren Schlaf-
zeitraum (Schlafengehzeit und Aufstehzeit) manuell
mit seinem oder ihrem eigenen Endgerat von den In-
formationsendgeraten IT1 bis ITn ein. Die Informati-
onsendgerate IT 1 bis ITn speichern die Eingabein-
formationen, die den Schlafzeitraum anzeigen, im
Speicher, dann lesen sie die Informationen zu einem
frei ausgewahlten Zeitpunkt nach dem Aufstehen und
Ubermitteln die Informationen als die Schlafinforma-
tionen an die Vorhersagevorrichtung SV. Man beach-
te, dass, wenn die Messvorrichtungen BT1 bis BTn
jeweils eine Eingabeeinheit einschlieen, ein Benut-
zer den Schlafzeitraum mit der Eingabeeinheit jeder
der Messvorrichtungen BT1 bis BTn eingeben kann.

(Verfahren 2) Schatzung von Pulswellendaten

[0061] Die Informationsendgerate IT1 bis ITn be-
stimmen jeweils, basierend auf den gemessenen
Pulswellendaten, einen Schlafzustand eines Benut-
zers beispielsweise durch die folgenden Verfahren.
Fig. 9A bis Fig. 9D sind Diagramme, die Verarbei-
tungsinhalte veranschaulichen.

[0062] Insbesondere wird zuerst ein Herzschlagin-
tervall (RRI) aus den Pulswellendaten (den Wellen-
formdaten, die in Fig. 9A gezeigt sind) ermittelt. An-
schlieBend werden Schwankungskomponenten des
Herzschlagintervalls einer Frequenzanalyse unterzo-
gen. Damit werden, wie in Fig. 9B gezeigt, eine Ebe-
ne einer niederfrequenten (LF) Komponente mit et-
wa 0,1 Hz, welche eine Wiedergabe einer sympathi-
schen Nerventatigkeit ist; und eine Ebene mit einer
hochfrequenten (HF) Komponente mit etwa 0,3 Hz,
welche eine Wiedergabe einer parasympathischen
Nerventatigkeit ist, berechnet. Ferner wird ein auto-
nomes Nervengleichgewicht wahrend der Schlafzeit,
wie in Fig. 9C gezeigt wird, basierend auf dem Ermitt-
lungsergebnis von LF und HF berechnet.
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[0063] Es ist bekannt, dass eine autonome Ner-
ventatigkeitsbedingung eine bestimmte Korrelation
mit der Tiefe und den Schlaftypen (REM-Schlaf und
Nicht-REM-Schlaf) aufweist. Wenn eine parasympa-
thische Nervenkomponente vorherrschend ist, hat
der Nicht-REM-Schlaf im Allgemeinen in vielen Fal-
len Vorrang. Wenn eine sympathische Nervenkom-
ponente vorherrschend ist oder Pulswellen gestort
sind, hat der REM-Schlaf in vielen Féllen Vorrang.
Wéhrend des Fokussierens auf diese Beziehung ver-
binden die Informationsendgerate IT1 bis ITn ein au-
tonomes Nervengleichgewicht beispielsweise mit ei-
nem Schlafzustand, wie in Fig. 9D gezeigt wird.

[0064] Genauer gesagt definieren die Informations-
endgerate IT1 bis ITn beispielsweise vier Schlafstu-
fen, die REM-Schlaf, tiefen Nicht-REM-Schlaf, leich-
ten Nicht-REM-Schlaf und Erregung einschlief3en,
und verbinden den Schlafzustand basierend auf dem
Berechnungsergebnis des autonomen Nervengleich-
gewichts mit den vier Schlafstufen. Damit wird bei-
spielsweise ein Bestimmungsergebnis des Schlafzu-
stands, der in Fig. 10 gezeigt wird, erhalten. Man
beachte, dass die Unterscheidung zwischen REM-
Schlaf und Erregung in der folgenden Weise ge-
nauer bestimmt werden kann. Zum Beispiel ist ein
Beschleunigungssensor an jeder der Messvorrich-
tungen BT1 bis BTn bereitgestellt, der Beschleuni-
gungssensor ermittelt eine Kérperbewegung des Be-
nutzers, und die Erregung wird bestimmt, wenn die
Koérperbewegung weiter fiir eine vorbestimmte Zeit
oder langer andauert.

[0065] Die Informationsendgerate IT1 bis ITn spei-
chern die Informationen, die das Bestimmungsergeb-
nis des Schlafzustands im Speicher anzeigen, dann
lesen sie die Informationen zu einem frei ausgewahl-
ten Zeitpunkt nach dem Aufstehen und tbermitteln
die Informationen als die Schlafinformationen an die
Vorhersagevorrichtung SV.

[0066] Man beachte, dass das Bestimmungsver-
fahren eines Schlafzustands, das als (Verfahren 2)
oben beschrieben ist, detailliert in ,Evaluation of
Sleep Quality and Sleep Monitoring System for Better
Sleep*, Kenichi KAMEYAMA, et al., Toshiba Review
Vol. 61, Nr. 10, (2006), S.41-44, beschrieben wird.

Operation der Vorhersagevorrichtung SV

[0067] Die Vorhersagevorrichtung SV wird wie folgt
betrieben. Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das ei-
nen Verarbeitungsablauf und Verarbeitungsinhalte
der Vorhersagevorrichtung SV veranschaulicht.

Erfassen von biologischen Informationen
[0068] Die Vorhersagevorrichtung SV (berwacht

den Empfang der biologischen Informationen un-
ter der Steuerung des Steuerprogramms zur Erfas-

sung von biologischen Informationen 11 in Schritt
$10. In diesem Zustand, wenn die biologischen In-
formationen, genauer gesagt, die Blutdruckdaten und
die Pulswellen-Bestimmungsdaten, von den Informa-
tionsendgeraten IT1 bis ITn der Benutzer Ubermit-
telt werden, werden die Blutdruckdaten und die Puls-
wellen-Bestimmungsdaten von der Kommunikations-
Schnittstelleneinheit 40 empfangen, sie werden in der
Steuereinheit 10 in Schritt $11 aufgenommen und in
der Speichereinheit von biologischen Informationen
31 gespeichert.

[0069] Die Verarbeitung des Erfassens der Blut-
druckdaten und der Pulswellen-Bestimmungsdaten,
die oben beschrieben ist, wird jedes Mal ausgefihrt,
wenn die Blutdruckdaten und die Pulswellen-Bestim-
mungsdaten von den Informationsendgeraten IT1 bis
ITn neu Gbermittelt werden. In diesem Fall werden die
Blutdruckdaten und die Pulswellen-Bestimmungsda-
ten fiir jeden Benutzer entsprechend der Benutzer-1D
und der Messzeit sortiert, die zu den Daten hinzuge-
fligt oder in diese eingefligt werden, in der Reihenfol-
ge der Messzeit ausgerichtet und in der Speicherein-
heit von biologischen Informationen 31 gespeichert.

Erfassen von Schlafinformationen

[0070] Die Vorhersagevorrichtung SV Uberwacht
den Empfang der Schlafinformationen unter der
Steuerung des Steuerprogramms zur Erfassung von
Schlafinformationen 12 in Schritt $12. In diesem Zu-
stand, wenn die Schlafinformationen, insbesonde-
re die Informationen, die den Schlafzeitraum anzei-
gen, oder die Informationen, die das Bestimmungs-
ergebnis des Schlafzustands anzeigen, von den In-
formationsendgeraten IT1 bis ITn der Benutzer Uiber-
mittelt werden, werden die Informationen, die den
Schlafzeitraum anzeigen, oder die Informationen, die
das Bestimmungsergebnis des Schlafzustands an-
zeigen, von der Kommunikations-Schnittstellenein-
heit 40 empfangen, in der Steuereinheit 10 in Schritt
S$13 aufgenommen und in der Speichereinheit von
Schlafinformationen 32 gespeichert. Man beachte,
dass die von den Informationsendgeraten IT1 bis ITn
Ubermittelten Schlafinformationen in einigen Fallen
jeden Tag aktualisiert werden und somit die empfan-
genen Schlafinformationen in Verbindung mit Infor-
mationen, die ein Datum anzeigen, gespeichert wer-
den.

Einstellung und Unterteilung
eines Vorhersagezielzeitraums

[0071] Wahrend der Ausflihrung der Verarbeitung
des Erfassens der biologischen Informationen und
der Verarbeitung des Erfassens der Schlafinformatio-
nen Uberwacht die Vorhersagevorrichtung SV, ob ein
Schatzungszeitpunkt des Ausbruchsrisikos in Schritt
S$14 eintrifft. Zum Beispiel ist der Schatzungszeit-
punkt des Ausbruchsrisikos ein Erregungszeitpunkt
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eines Benutzers. Der Erregungszeitpunkt wird basie-
rend auf den erfassten Schlafinformationen festge-
legt.

[0072] Wenn der Schatzungszeitpunkt des Aus-
bruchsrisikos eintrifft, aktiviert in diesem Zustand die
Vorhersageeinrichtung SV das Programm zur Un-
terteilung des Vorhersagezielzeitraums 13 in Schritt
S 15 und flhrt unter Steuerung des Programms
zur Unterteilung des Vorhersagezielzeitraums 13 die
Verarbeitung zur Unterteilung des Vorhersageziel-
zeitraums auf folgende Weise aus.

[0073] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das ein Beispiel
von einem Verarbeitungsablauf und Verarbeitungsin-
halten der Verarbeitung der Unterteilung des Vorher-
sagezielzeitraums veranschaulicht.

[0074] Das Programm zur Unterteilung des Vorher-
sagezielzeitraums 13 liest zuerst die Schlafinforma-
tionen zu einem entsprechenden Datum von der
Speichereinheit von Schlafinformationen 32 in Schritt
$151. Ferner wird, wenn die gelesenen Schlafinfor-
mationen die Informationen sind, die den Schlafzeit-
raum anzeigen, die durch einen Benutzer eingege-
ben wird, in Schritt $152 der Schlafzeitraum als der
Vorhersagezielzeitraum so festgelegt, wie er ist.

[0075] Wenn die Schatzungsinformationen die das
Bestimmungsergebnis des Schlafzustands anzei-
genden Informationen sind, die von den Pulswel-
lendaten erzeugt werden, schatzt hingegen das
Programm zur Unterteilung des Vorhersagezielzeit-
raums 13 einen Schlafzeitraum von den Informatio-
nen und legt den geschatzten Schlafzeitraum als den
Vorhersagezielzeitraum fest. Im Fall der Informatio-
nen, die das Bestimmungsergebnis des Schlafzu-
stands in Fig. 10 anzeigen, wird der Schlafzeitraum
beispielsweise von einem Abschlusszeitpunkt eines
~Erregungs“-Zustands zur Schlafengehzeit zu einem
Startzeitpunkt eines ,Erregungs®-Zustands zur Auf-
stehzeit geschatzt.

[0076] AnschlieRend legt das Programm zur Un-
terteilung des Vorhersagezielzeitraums 13 in Schritt
8153 einen Teilungsgrenzpunkt basierend auf dem
Schlafzeitraum fest, der als der Vorhersagezielzeit-
raum festgelegt ist. Zum Beispiel wird die mittlere
Zeit des Schlafzeitraums als der Teilungsgrenzpunkt,
wie er ist, festgelegt. Alternativ dazu wird basierend
auf den Informationen, die das Bestimmungsergeb-
nis des Schlafzustands anzeigen, ein Zeitpunkt, zu
dem ein Zustand, in dem ,tiefer Nicht-REM-Schlaf*
haufiger auftritt, in einen Zustand Ubergeht, in dem
Jiefer Nicht-REM-Schlaf* weniger haufiger auftritt, er-
mittelt und der Zeitpunkt wird als der Teilungsgrenz-
punkt festgelegt. Beispielsweise wird in Fig. 10 die
Frequenz des Vorkommens von ,tiefem Nicht-REM-
Schlaf*in einem Intervall von einer Stunde berechnet,
und ein Zeitpunkt, zu dem der Berechnungswert weit-

gehend geadndert wird, wird als der Teilungsgrenz-
punkt festgelegt.

[0077] AnschlieBend unterteilt das Programm zur
Unterteilung des Vorhersagezielzeitraums 13 in
Schritt $S154 den Schlafzeitraum, der als der Vor-
hersagezielzeitraum in Schritt S 152 festgelegt wird,
in zwei Zeitrdume unter Verwendung des Teilungs-
grenzpunkts, der in Schritt $S154 festgelegt wurde.
Beispielsweise erfolgt im Fall des Bestimmungser-
gebnisses des Schlafzustands, das in Fig. 10 gezeigt
wird, eine Unterteilung in den Zeitraum der ersten
Halfte und den Zeitraum der zweiten Halfte um 1.53
Uhr.

Erzeugung von Anderungsinformationen

[0078] Die Festlegung des Vorhersagezielzeitraums
und die Unterteilungsverarbeitung sind abgeschlos-
sen. Anschliefend aktiviert die Vorhersagevorrich-
tung SV in Schritt S 16 das Erzeugungsprogramm
fur Anderungsinformationen 14 und fiihrt unter der
Steuerung des Erzeugungsprogramms fiir Ande-
rungsinformationen 14 eine Verarbeitung zum Erzeu-
gen von Anderungsinformationen der biologischen
Informationen auf die folgende Weise aus.

[0079] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das ein Beispiel
von einem Verarbeitungsablauf und Verarbeitungs-
inhalten der Verarbeitung zum Erzeugen von Ande-
rungsinformationen an den biologischen Informatio-
nen veranschaulicht.

[0080] Zun&chst liest das Erzeugungsprogramm fir
Anderungsinformationen 14 in Schritt S161 die Blut-
druckdaten von der Speichereinheit von biologischen
Informationen 31, in denen der Schlafzeitraum, der
als der Vorhersagezielzeitraum festgelegt ist, die
Messzeit einschlie3t. In diesem Fall kann das Lesen
der Blutdruckdaten separat im Zeitraum der ersten
Halfte und im Zeitraum der zweiten Halfte im Schlaf-
zeitraum vorher ausgefiihrt werden.

[0081] Das Lesen der Blutdruckdaten, die im Schlaf-
zeitraum eingeschlossen sind, ist abgeschlossen.
AnschlielRend berechnet das Erzeugungsprogramm
fir Anderungsinformationen 14 in Schritt S162 einen
Mittelwert der Blutdruckdaten der gelesenen Blut-
druckdaten, die im Zeitraum der ersten Halfte einge-
schlossen sind. Ferner wird zusétzlich dazu in Schritt
S163 ein Mittelwert der Blutdruckdaten im Zeitraum
der zweiten Halfte berechnet. Der Mittelwert der Blut-
druckdaten wird firr jeden von einem systolischen
Blutdruck und einem diastolischen Blutdruck berech-
net.

[0082] Anschlielend berechnet das Erzeugungspro-
gramm fir Anderungsinformationen 14 in Schritt
S$164 ein Verhaltnis des berechneten Mittelwerts der
Blutdruckdaten im Zeitraum der ersten Halfte zum be-
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rechneten Mittelwert der Blutdruckdaten im Zeitraum
der zweiten Halfte.

[0083] Zum Beispiel wird angenommen, dass der ak-
tuelle Wert der Blutdruckdaten im Schlafzeitraum wie
in BP von Fig. 11 gezeigt ist. In diesem Fall berechnet
das Erzeugungsprogramm fiir Anderungsinformatio-
nen 14 ein Verhaltnis riskbp eines Mittelwerts von je-
der der Blutdruckdaten bpi i =M, M + 1, - - -, - 1),
die zu Messzeitpunkteni=M, M+ 1, - - -, - 1 im Zeit-
raum der ersten Halfte gemessen werden, zu einem
Mittelwert von jedem der Blutdruckdaten bpi (i =0, 1,

-+, N), die zu Messzeitpunkten (i=0, 1, - - -, N) im
Zeitraum der zweiten Halfte gemessen werden, unter
Verwendung des folgenden Ausdrucks.

bp;

N

iy
o bpi
i=M _ M

riskpp =
[MATH. 1]

[0084] AnschlieRend liest das Erzeugungspro-
gramm fiir Anderungsinformationen 14 in Schritt
$165 die Pulswellen-Bestimmungsdaten von der
Speichereinheit von biologischen Informationen 31,
in denen der Schlafzeitraum, der als der Vorhersage-
zielzeitraum festgelegt ist, die Messzeit einschlief3t.
In diesem Fall kann, &hnlich wie im Fall der Blutdruck-
daten, das Lesen der Pulswellen-Bestimmungsdaten
separat im Zeitraum der ersten Halfte und im Zeit-
raum der zweiten Halfte im Schlafzeitraum vorher
ausgefihrt werden.

[0085] Das Lesen der Pulswellen-Bestimmungsda-
ten, die im Schlafzeitraum eingeschlossen sind, ist
abgeschlossen. AnschlieRend berechnet das Erzeu-
gungsprogramm fiir Anderungsinformationen 14 in
Schritt $166 einen Mittelwert der Pulswellen-Be-
stimmungsdaten der gelesenen Pulswellen-Bestim-
mungsdaten, die im Zeitraum der ersten Halfte ein-
geschlossen sind, insbesondere die Eintrittsfrequenz
von unregelmaligen Pulswellen Ferner wird zusatz-
lich dazu in Schritt $167 ein Mittelwert der Pulswel-
len-Bestimmungsdaten im Zeitraum der zweiten Half-
te berechnet, insbesondere die Eintrittsfrequenz von
unregelmafigen Pulswellen.

[0086] Anschlielend berechnet das Erzeugungspro-
gramm fir Anderungsinformationen 14 in Schritt
S$168 ein Verhaltnis der berechneten Eintrittsfre-
quenz von unregelmaBigen Pulswellen im Zeitraum
der ersten Halfte zur berechneten Eintrittsfrequenz
von unregelmafligen Pulswellen im Zeitraum der
zweiten Halfte.

[0087] Zum Beispiel wird angenommen, dass der
aktuelle Wert der Pulswellen-Bestimmungsdaten im
Schlafzeitraum ,0“ (regelmaflige Pulswellen) oder
,1“ (unregelmaflige Pulswellen), wie in Fig. 11 ge-
zeigt, ist. In diesem Fall berechnet das Erzeugungs-

programm fiir Anderungsinformationen 14 ein Ver-
haltnis riskirh der Eintrittsfrequenz von unregelmafi-
gen Pulswellen basierend auf jeder der Pulswellen-
Bestimmungsdaten irhi (i= M, M + 1, -, - 1), die zu
den Messzeitpunkteni=M, M + 1, ---, - 1im Zeitraum
der ersten Halfte gemessen und bestimmt werden,
zur Eintrittsfrequenz von unregelmafigen Pulswellen
basierend auf jeder der Pulswellen-Bestimmungsda-
tenirhi (i=0, 1, ---, N), die zu den Messzeitpunkten i
=0, 1, **+, Nim Zeitraum der zweiten Halfte gemes-
sen werden, unter Verwendung des folgenden Aus-
drucks.

[MATH. 2]

[0088] SchlieRlich legt das Erzeugungsprogramm
fur Anderungsinformationen 14 in Schritt S169 das
berechnete Verhaltnis riskbp der Mittelwerte der Blut-
druckdaten bpi im Zeitraum der ersten Halfte und
im Zeitraum der zweiten Halfte im Schlafzeitraum
und das berechnete Verhaltnis riskirh der Eintrittsfre-
quenz von unregelmaRigen Pulswellen im Zeitraum
der ersten Halfte und im Zeitraum der zweiten Halfte
im Schlafzeitraum jeweils als gewichtete Koeffizien-
ten W1 und W2 fest und eine Multiplikation mit dem
folgenden Ausdruck wird ausgefihrt.

risk =w1-risKp, xw2 - riskip, [MATH. 3]

[0089] Ferner wird das Berechnungsergebnis als ein
Anderungsinformationsrisiko (auch als Gesamtrisiko
bezeichnet) berechnet, das einen Grad einer zeitli-
chen Anderung der biologischen Informationen an-
zeigt, der durch Summieren des Blutdrucks und der
Eintrittsfrequenz von unregelmafigen Pulswellen er-
halten wird.

[0090] Man beachte, dass die gewichteten Koeffizi-
enten W1 und W2 vorher gemaR Beitragsverhaltnis-
sen von Blutdruck bzw. unregelméafigen Pulswellen
in Bezug auf einen Bluthochdruck am friihen Morgen
festgelegt werden. Die gewichteten Koeffizienten W1
und W2 werden auf diese Weise geeignet festgelegt
und somit kann die Bestimmungsgenauigkeit fur ei-
nen Bluthochdruck am frilhen Morgen weiter verbes-
sert werden.

Bestimmung des Ausbruchsrisikos

[0091] Das Risiko des Gesamtrisikos wird berech-
net. Anschliellend aktiviert die Vorhersagevorrich-
tung SV in Schritt S 17 das Vorhersageprogramm 15
und fuhrt unter der Steuerung des Vorhersagepro-
gramms 15 eine Verarbeitung zum Bestimmen eines
Ausbruchsrisikos fir kardiovaskuldre und zerebro-
vaskulare Krankheiten auf die folgende Weise aus.
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[0092] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das ein Beispiel
von einem Verarbeitungsablauf und Verarbeitungs-
inhalten der Vorhersagevorrichtung 15 veranschau-
licht.

[0093] Insbesondere liest das Vorhersageprogramm
15 in Schritt 8171 von der Kriterienspeicherein-
heit 33 einen Bestimmungsschwellenwert eines Aus-
bruchsrisikos fiir kardiovaskulare und zerebrovasku-
lare Krankheiten, die vorher festgelegt werden, in-
dem sowohl der Bluthochdruck am frihen Morgen als
auch die Eintrittsfrequenz von unregelméafligen Puls-
wellen summiert werden, und vergleicht das Risiko
des Gesamtrisikos mit dem Bestimmungsschwellen-
wert. Ferner wird in Schritt $172 bestimmt, ob das Ri-
siko des Gesamtrisikos hdher oder niedriger als der
Bestimmungsschwellenwert ist.

[0094] Als Ergebnis der Bestimmung, wenn das Ri-
siko des Gesamtrisikos héher als der Bestimmungs-
schwellenwert ist, erstellt das Vorhersageprogramm
15 in Schritt $173 eine Nachricht zum Benachrich-
tigen eines Benutzers, dass ein Ausbruchsrisiko fur
kardiovaskulare und zerebrovaskulare Krankheiten
hoch ist, und Ubermittelt die Benachrichtigung von
der Kommunikations-Schnittstelleneinheit 40 an das
Informationsendgerat ITi des entsprechenden Benut-
zers. Ferner kann in diesem Fall die Benachrichti-
gung eine Meldung einschlieRen, dass eine intensi-
ve kdrperliche Tatigkeit vermieden werden sollte, zu-
satzlich dazu, dass ein Ausbruchsrisiko fir kardiovas-
kulare und zerebrovaskulare Krankheiten hoch ist.

[0095] Man beachte, dass das Vorhersagepro-
gramm 15 die Benachrichtigung an das Endgeréat
DTi eines Hausarztes des entsprechenden Benut-
zers Ubermitteln kann und die Nachricht weiter an In-
formationsendgerate Gbermitteln kann, die von Per-
sonen verwendet werden, die eng mit dem Benutzer
in Beziehung stehen, wie Familienmitglieder des Be-
nutzers oder einem Vorgesetzten im Biro.

Aktionen und Effekte

[0096] Wie oben beschrieben, erfasst die Vorhersa-
gevorrichtung SV in der Ausfiihrungsform von jedem
der Benutzerendgerate UT1 bis UTn die Blutdruck-
daten und die Bestimmungsdaten Uber unregelma-
Rige Pulswellen und erfasst auch die Eingabedaten,
die den Schlafzeitraum anzeigen, oder die Informa-
tionen, die das Bestimmungsergebnis des Schlafzu-
stands anzeigen. Basierend auf den Eingabedaten,
die den Schlafzeitraum anzeigen, oder den Informa-
tionen, die das Bestimmungsergebnis des Schlafzu-
stands anzeigen, wird ferner der Schlafzeitraum des
Benutzers als der Vorhersagezielzeitraum festgelegt.
Danach wird der Schlafzeitraum in die erste Halfte
und die zweite Hélfte unterteilt, und der Anderungs-
grad der Blutdruckdaten und der Anderungsgrad der
Eintrittsfrequenz unregelmafiger Pulswellen sowohl

im Zeitraum der ersten Halfte als auch im Zeitraum
der zweiten Halfte werden berechnet, mit den ge-
wichteten Koeffizienten addiert und multipliziert. Da-
mit wird das Ergebnis (das Gesamtrisiko) berechnet,
das einen Grad einer zeitlichen Anderung der biolo-
gischen Informationen anzeigt, der durch Summieren
des Blutdrucks und der Eintrittsfrequenz von unregel-
mafigen Pulswellen im Schlafzeitraum erhalten wird.
Ferner wird das Gesamtrisiko mit dem Bestimmungs-
schwellenwert verglichen, um zu bestimmen, ob ein
Ausbruchsrisiko fur kardiovaskulare und zerebrovas-
kuldre Krankheiten hoch oder niedrig ist, und ein Be-
nutzer oder dergleichen wird Uber das Ergebnis be-
nachrichtigt.

[0097] Daher kann ein Bluthochdruckzustand am
frihen Morgen, in dem ein Blutdruckwert in einem
Zeitraum vor und nach dem Aufstehen abrupt steigt,
im Schlafzeitraum mit dem Verarbeitungsverfahren
ermittelt werden, das relativ einfach ist. Ein Aus-
bruchsrisiko flr kardiovaskuldre und zerebrovasku-
lare Krankheiten wird anhand des Ermittlungsergeb-
nisses bestimmt und der Benutzer kann Uber das
Ergebnis benachrichtigt werden. Insbesondere kann
ein kurzfristiges Ausbruchsrisiko fiir kardiovaskula-
re und zerebrovaskulare Krankheiten jeden Tag vor-
hergesagt werden. Somit kann der Benutzer intensi-
ve Sport-, Bade- und Toilettenaktivitditen nach dem
Aufstehen beispielsweise vermeiden. Damit kann der
Ausbruch von kardiovaskularen und zerebrovaskula-
ren Krankheiten verhindert werden.

[0098] Ferner wird der Schlafzeitraum, der vom Be-
nutzer eingegeben wird, oder der Schlafzeitraum, der
anhand des Bestimmungsergebnisses eines Schlaf-
zustandes des Benutzers geschéatzt wird, als der
Vorhersagezielzeitraum festgelegt und daher kann
der genaue Schlafzeitraum festgelegt werden. Da-
mit kann das Ausbruchsrisiko flr kardiovaskulare und
zerebrovaskuldre Krankheiten aufgrund von Blut-
hochdruck am frihen Morgen mit hoher Genauigkeit
vorhergesagt werden.

[0099] Wenn der Teilungsgrenzpunkt basierend auf
den Bestimmungsdaten des Schlafzustands ge-
schatzt wird und daher der Schlafzeitraum in die ers-
te Halfte und die zweite Halfte unterteilt wird, kann
ferner der Schlafzeitraum zu einem optimalen Zeit-
punkt in die erste Halfte und die zweite Halfte unter-
teilt werden. Damit kann die Genauigkeit des Vorher-
sagens eines Ausbruchsrisikos fir kardiovaskulare
und zerebrovaskuldre Krankheiten weiter verbessert
werden. Wenn die mittlere Zeit im Schlafzeitraum be-
rechnet wird und somit der Schlafzeitraum zum mitt-
leren Zeitpunkt in die erste Halfte und die zweite Half-
te unterteilt wird, kann die Einstellung des Teilungs-
grenzpunkts und die Verarbeitung des Unterteilens
des Zeitraums indessen einfach ausgefuhrt werden
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Modifizierte Beispiele

(1) Der Fall, in dem in der Ausfuhrungsform
die Bestimmungsverarbeitung von regelmafi-
gen/unregelmaRigen Pulswellen durch die Infor-
mationsendgerate IT1 bis ITn ausgefiihrt wird,
wird als ein Beispiel beschrieben. Jedoch kann
die Bestimmungsverarbeitung durch die Mess-
vorrichtungen BT1 bis BTn ausgefihrt werden
oder durch die Vorhersagevorrichtung SV aus-
gefuhrt werden. Wenn die Bestimmungsverar-
beitung durch die Messvorrichtungen BT1 bis
BTn ausgefiihrt wird, missen die Messvorrich-
tungen BT1 bis BTn keine Pulswellen-Wellen-
formdaten an die Informationsendgerate IT1 bis
ITn Ubermitteln, und daher kann eine Kommu-
nikationsdatenmenge zwischen den Messvor-
richtungen BT1 bis BTn und den Informations-
endgeraten IT1 bis ITn reduziert werden. Die
Bestimmungsverarbeitung wird ferner durch die
Vorhersagevorrichtung SV ausgefihrt und da-
her kdnnen Verarbeitungslasten der Messein-
richtungen BT1 bis BTn und der Informations-
endgerate IT 1 bis ITn reduziert werden.

(2) In der Ausfihrungsform wird der Fall be-
schrieben, bei dem die Verarbeitung des Analy-
sierens des Schlafzustands von den Pulswellen-
daten durch die Informationsendgerate IT1 bis
ITn ausgefihrt wird. Die Ausfiihrungsform ist je-
doch nicht darauf beschrankt. Die Informations-
endgerate IT1 bis ITn kénnen die Pulswellen-
daten an die Vorhersagevorrichtung SV Uber-
mitteln, die Vorhersagevorrichtung SV kann den
Schlafzustand basierend auf den Pulswellen-
daten bestimmen, der Schlafzeitraum kann an-
hand des Bestimmungsergebnisses geschéatzt
werden und der Teilungsgrenzpunkt kann ferner
festgelegt werden. Auf diese Weise kdnnen Ver-
arbeitungslasten der Informationsendgerate IT1
bis ITn reduziert werden und eine Lebensdauer
der Batterie kann verlangert werden.

(3) In der Ausfiihrungsform wird der Fall be-
schrieben, in dem der Schlafzeitraum in die ers-
te Halfte und die zweite Halfte unterteilt ist.
Die Ausfihrungsform ist jedoch nicht darauf be-
schrankt. Zum Beispiel kann der Schlafzeitraum
in drei oder mehrere Zeitrdume unterteilt wer-
den, der mittlere Wert der Blutdruckdaten und
der Eintrittsfrequenz des Auftretens von unre-
gelmaRigen Pulswellen kann fiir jeden der Zeit-
rdume berechnet werden, und ein Ausbruchs-
risiko fur kardiovaskulare und zerebrovaskula-
re Krankheiten kann basierend auf einem Ande-
rungsgrad der Berechnungswerte in den Zeitrau-
men vorhergesagt werden. Wenn beispielswei-
se ein Blutdruckanstieg aufgrund eines Schlaf-
apnoe-Syndroms oder dergleichen im mittle-
ren Zeitraum im Schlafzeitraum verursacht wird,
kann auf diese Weise derartiges Auftreten des
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Anstiegs ermittelt werden, und ein Ausbruchs-
risiko fur kardiovaskulare und zerebrovaskulare
Krankheiten kann basierend auf dem Grad vor-
hergesagt werden.

(4) Ferner kann der Teilungsgrenzpunkt im
Schlafzeitraum nicht im Mittelzeitpunkt des
Schlafzeitraums festgelegt werden und kann
hingegen zum Beispiel zu einem Zeitpunkt fest-
gelegt werden, der nahe der Aufstehzeit von
dem Mittelzeitpunkt liegt. Auf diese Weise kann
selbst dann, wenn ein Blutdruckanstieg aufgrund
von zum Beispiel einem Schlafapnoe-Syndrom
im mittleren Zeitraum im Schlafzeitraum verur-
sacht wird, ein Ausbruch eines Bluthochdrucks
am frihen Morgen mit hoher Genauigkeit ermit-
telt werden, wahrend der Einfluss des Anstiegs
reduziert wird.

(5) In der Ausfuhrungsform wird der Fall, bei dem
nur ein Schwellenwert als das Kriterium festge-
legt wird, als ein Beispiel beschrieben. Jedoch
kann eine Vielzahl von Schwellenwerten festge-
legt werden. Wenn ein Schwellenwert gegeben
ist, kann bestimmt werden, ob ein Ausbruchs-
risiko fur kardiovaskulare und zerebrovaskula-
re Krankheiten hoch ist oder nicht. Wenn eine
Vielzahl von Schwellenwerten gegeben ist, kann
bestimmt werden, in welchem Ausmal ein Aus-
bruchsrisiko flr kardiovaskulare und zerebro-
vaskuldre Krankheiten hoch ist. Damit kann
ein Benutzer mit einer entsprechenden Nach-
richt gemal einem Ausmal eines Ausbruchsri-
sikos fiir kardiovaskulare und zerebrovaskulare
Krankheiten benachrichtigt werden.

(6) In der Ausfihrungsform wird der Fall be-
schrieben, bei dem die Konfiguration der Vor-
hersagevorrichtung SV auf einem Server-Com-
puter im Web oder in der Cloud bereitgestellt
ist. Die Konfiguration der Vorhersagevorrichtung
SV kann jedoch in den Informationsendgeraten
IT1 bis ITn, die die Benutzer halten, bereitge-
stellt sein. Alternativ dazu kann, wenn die Mess-
vorrichtungen BT1 bis BTn und die Informati-
onsendgerate IT1 bis ITn als integrierte Vorrich-
tungen wie tragbare Endgerate gebildet sind,
die Konfiguration der Vorhersagevorrichtung SV
den tragbaren Endgeraten bereitgestellt werden.

(7) In der Ausfuhrungsform werden die Blut-
druckdaten und die Pulswellen-Bestimmungs-
daten als die biologischen Informationen er-
fasst und ein Ausbruchsrisiko fir kardiovasku-
lare und zerebrovaskulare Krankheiten wird un-
ter Verwendung sowohl der Blutdruckdaten als
auch der Pulswellen-Bestimmungsdaten vorher-
gesagt. Die Ausfiihrungsform ist jedoch nicht
darauf beschrankt. Nur die Blutdruckdaten kén-
nen erfasst werden und ein Ausbruchsrisiko fir
kardiovaskulare und zerebrovaskulare Krank-
heiten kann nur Gber die Verwendung der Blut-
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druckdaten vorhergesagt werden. Wenn ferner
eine Krankheit, deren Symptom in der zeitlichen
Anderung von unregelméaRigen Pulswellen be-
sonders auftritt, ein Vorhersageziel ist, kdnnen
nur die Pulswellen-Bestimmungsdaten erfasst
werden, um ein Ausbruchsrisiko fur die Krank-
heit vorherzusagen.

(8) Die Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung wird oben im Detail beschrieben, aber
die oben gegebene Beschreibung dient in jeder
Hinsicht lediglich als ein Beispiel der vorliegen-
den Erfindung. Natirlich kénnen verschiedene
Anderungen und Modifikationen vorgenommen
werden, ohne vom Umfang der vorliegenden Er-
findung abzuweichen. Auf diese Weise kénnen
spezifische Konfigurationen geman einer Aus-
fuhrungsform ggf. zum Zeitpunkt der Ausfiihrung
der vorliegenden Erfindung angenommen wer-
den.

Zusatzliche Anmerkungen

[0100] Ein Teil oder die Gesamtheit der Ausflih-
rungsform kann beschrieben werden, wie in den fol-
genden zusatzlichen Anmerkungen zusatzlich zum
Umfang der Anspriiche beschrieben, aber die vorlie-
gende Erfindung beschrankt sich nicht darauf.

Zusatzliche Anmerkung 1

[0101] Eine Vorrichtung fir die Vorhersage eines
Krankheitsausbruchsrisikos, die einen Hardware-
Prozessor und einen Speicher einschliel3t, wobei der
Hardware-Prozessor Erfassen und Speichern von
biologischen Informationen eines Benutzers im Spei-
cher, wobei die biologischen Informationen durch ei-
ne Messeinheit gemessen werden, Unterteilen eines
Vorhersagezielzeitraums in eine Vielzahl von Zeitrau-
men und Erzeugen von Informationen, die eine Ande-
rung von den biologischen Informationen in der Viel-
zahl von Zeitrdumen anzeigen, und Vorhersagen ei-
nes Ausbruchsrisikos fir eine bestimmte Krankheit
fir den Benutzer, indem Kriterien, die vorher gemaf
der bestimmten Krankheit festgelegt wurden, gehal-
ten werden und die Informationen, die eine Anderung
anzeigen, mit den Kriterien verglichen werden, aus-
fuhrt.

Zusatzliche Anmerkung 2

[0102] Ein Verfahren fir die Vorhersage eines
Krankheitsausbruchsrisikos, das von einer Vorrich-
tung ausgefihrt wird, die einen Hardware-Prozessor
und einen Speicher einschliel3t, wobei der Hardware-
Prozessor Erfassen und Speichern von biologischen
Informationen eines Benutzers im Speicher, wobei
die biologischen Informationen durch eine Messein-
heit gemessen werden, Unterteilen eines Vorhersa-
gezielzeitraums, der vorab festgelegt wurde, in eine
Vielzahl von Zeitrdumen und Berechnen von Informa-

tionen, die eine Anderung von den biologischen In-
formationen in der Vielzahl von Zeitrdumen anzeigen,
und Vorhersagen eines Ausbruchsrisikos fir eine be-
stimmte Krankheit flir den Benutzer, indem Kriterien,
die vorher gemal der bestimmten Krankheit festge-
legt wurden, im Speicher gespeichert und die Infor-
mationen, die eine Anderung anzeigen, mit den Kri-
terien verglichen werden, ausfiihrt.

Zusatzliche Anmerkung 3

[0103] Eine Vorrichtung fir die Vorhersage ei-
nes Krankheitsausbruchsrisikos, die Folgendes ein-
schlief3t: eine Erfassungseinheit von biologischen In-
formationen (1a, 11), die konfiguriert ist, um biologi-
sche Informationen eines Benutzers zu erfassen, wo-
bei die biologischen Informationen durch eine Mes-
seinheit gemessen werden, eine Erzeugungseinheit
(1c, 14), die konfiguriert ist, um einen Vorhersage-
zielzeitraum in eine Vielzahl von Zeitrdumen zu un-
terteilen und Informationen zu erzeugen, die eine An-
derung der biologischen Informationen in der Vielzahl
von Zeitrdumen anzeigen, und eine Vorhersageein-
heit (1d. 15), die konfiguriert ist, um ein Ausbruchs-
risiko fur eine bestimmte Krankheit flr den Benutzer
vorherzusagen, indem Kriterien, die vorher geman
der bestimmten Krankheit festgelegt wurden, gehal-
ten werden und die Informationen, die eine Anderung
anzeigen, mit den Kiriterien verglichen werden.

Bezugszeichenliste
US Benutzer
1 Vorrichtung fiir die Vorher-

sage eines Krankheitsaus-
bruchsrisikos

2 Messvorrichtung

1a Erfassungseinheit von biologi-
schen Informationen

1b Speichereinheit von biologi-
schen Informationen

1c Erzeugungseinheit von Ande-
rungsinformationen

1d Risikovorhersageeinheit

1e Kriterienspeichereinheit

SV Vorhersagevorrichtung

UT1 bis UTn Benutzerendgerat

BT1 bis BTn Messvorrichtung

IT1 bis ITn Informationsendgeréat

DT1 bis DTm Arztendgerat

NW Kommunikationsnetz

10 Steuereinheit
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung fur die Vorhersage eines Krank-
heitsausbruchsrisikos, umfassend:
eine Erfassungseinheit von biologischen Informatio-
nen, die konfiguriert ist, um biologische Informationen
eines Benutzers zu erfassen, wobei die biologischen
Informationen von einer Messeinheit gemessen wer-
den;
eine Erzeugungseinheit zum Unterteilen eines Vor-
hersagezielzeitraums in eine Vielzahl von Zeitrgu-
men und zum Erzeugen von Informationen, die eine
Anderung der biologischen Informationen in der Viel-
zahl von Zeitrdumen anzeigen; und
eine Vorhersageeinheit, die konfiguriert ist, um ein
Ausbruchsrisiko fur eine bestimmte Krankheit fir den
Benutzer vorherzusagen, indem Kiriterien, die vorher
gemal der bestimmten Krankheit festgelegt wurden,
gehalten werden und die Informationen, die eine An-
derung anzeigen, mit den Kriterien verglichen wer-
den.

2. Vorrichtung fur die Vorhersage eines Krank-
heitsausbruchsrisikos nach Anspruch 1, wobei
die Erfassungseinheit von biologischen Informatio-
nen Blutdruckinformationen als biologische Informa-
tionen erfasst,
die Erzeugungseinheit Informationen erzeugt, die ei-
ne Anderung der Blutdruckinformationen, die in der
Vielzahl von Zeitrdumen erfasst werden, anzeigen,
und
die Vorhersageeinheit ein Ausbruchsrisiko fur die be-
stimmte Krankheit fir den Benutzer vorhersagt, in-
dem sie einen Schwellenwert, der vorab geman der
bestimmten Krankheit festgelegt wurde, als die Krite-
rien halt und die Informationen, die die Anderung der
Blutdruckinformationen anzeigen, mit dem Schwel-
lenwert vergleicht.

3. Vorrichtung fur die Vorhersage eines Krank-
heitsausbruchsrisikos nach Anspruch 1, wobei
die Erfassungseinheit von biologischen Informatio-
nen Blutdruckinformationen und Informationen, die
einen Eintrittszustand von unregelmafigen Pulswel-
len anzeigen, als die biologischen Informationen er-
fasst, die Erzeugungseinheit Folgendes einschlief3t:
eine erste Erzeugungseinheit, die konfiguriert ist, um
erste Anderungsinformationen zu erzeugen, die eine
Anderung der Blutdruckinformationen anzeigen, die
in der Vielzahl von Zeitraumen erfasst wurden,;
eine zweite Erzeugungseinheit, die konfiguriert ist,
um zweite Anderungsinformationen zu erzeugen, die
eine Anderung in den Informationen anzeigen, die
den Eintrittszustand von unregelmafiigen Pulswellen
anzeigen, die in der Vielzahl von Zeitrdumen erfasst
wurden; und
eine dritte Erzeugungseinheit, die konfiguriert ist, um
erste Anderungsinformationen, die durch die erste
Erzeugungseinheit erzeugt werden, und zweite An-
derungsinformationen, die durch die zweite Erzeu-

gungseinheit erzeugt werden, zusammenzufassen,
indem Gewichten mit einem Koeffizienten,

der vorher festgelegt wurde, ausgefihrt wird, und um
dritte Anderungsinformationen zu erzeugen, die ein
solches zusammengefasstes Ergebnis als die Infor-
mationen anzeigen, die eine Anderung anzeigen, und
die Vorhersageeinheit ein Ausbruchsrisiko fir die be-
stimmte Krankheit flir den Benutzer vorhersagt, in-
dem sie einen Schwellenwert, der vorab gemaf der
bestimmten Krankheit festgelegt wurde, als die Krite-
rien halt und die dritten Anderungsinformationen, die
von der dritten Erzeugungseinheit erzeugt wurden,
mit dem Schwellenwert vergleicht.

4. Vorrichtung fur die Vorhersage eines Krank-
heitsausbruchsrisikos nach einem der Anspriiche 1
bis 3, ferner umfassend:
eine Erfassungseinheit des Schlafzeitraums, die kon-
figuriert ist, um Informationen zu erfassen, die einen
Schlafzeitraum des Benutzers anzeigen, wobei die
Informationen mit einer Eingabeeinheit eingegeben
werden, wobei die Erzeugungseinheit Folgendes ein-
schlief3t:
eine Einstelleinheit, die konfiguriert ist, um den
Schlafzeitraum des Benutzers als den Vorhersage-
zielzeitraum basierend auf den Informationen, die
den Schlafzeitraum anzeigen, festzulegen; und
eine Unterteilungseinheit, die konfiguriert ist, um den
Schlafzeitraum in eine Vielzahl von Zeitrdumen zu
unterteilen.

5. Vorrichtung fir die Vorhersage eines Krank-
heitsausbruchsrisikos nach einem der Anspriiche 1
bis 3, ferner umfassend:
eine Erfassungseinheit von Schlafinformationen, die
konfiguriert ist, um Informationen zu erfassen, die ei-
nen Schlafzustand des Benutzers anzeigen, wobei
die Informationen von einer Messeinheit gemessen
werden, wobei die Erzeugungseinheit Folgendes ein-
schlief3t:
eine Einstelleinheit, die konfiguriert ist, um den
Schlafzeitraum des Benutzers zu schatzen und den
Schlafzeitraum als den Vorhersagezielzeitraum ba-
sierend auf den Informationen, die den Schlafzustand
anzeigen, festzulegen; und
eine Unterteilungseinheit, die konfiguriert ist, um ei-
nen Teilungsgrenzpunkt im Schlafzeitraum basierend
auf den Informationen, die den Schlafzustand anzei-
gen, festzulegen und den Schlafzeitraum in eine Viel-
zahl von Zeitrdumen am Teilungsgrenzpunkt zu un-
terteilen.

6. Vorrichtung fir die Vorhersage eines Krank-
heitsausbruchsrisikos nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei
die Erzeugungseinheit statistische Werte der biologi-
schen Informationen, die zu einer Vielzahl von Zeit-
punkten in jedem der Vielzahl von Zeitrdumen ge-
messen werden, berechnet und Informationen, die ei-

18/29



DE 11 2018 005922 TS5 2020.07.30

ne Anderung der statistischen Werte, die in der Viel-
zahl von Zeitrdumen berechnet werden, erzeugt.

7. Verfahren fir die Vorhersage eines Krankheits-
ausbruchsrisikos, das von einer Vorrichtung ausge-
fuhrt wird, die mindestens einen Hardware-Prozessor
und einen Speicher einschlief3t, wobei der mindes-
tens eine Hardware-Prozessor Folgendes ausfihrt:
Erfassen und Speichern von biologischen Informatio-
nen eines Benutzers im Speicher,
wobei die biologischen Informationen von einer Mes-
seinheit gemessen werden;

Unterteilen eines Vorhersagezielzeitraums, der vorab
in eine Vielzahl von Zeitrdumen festgelegt wurde, und
Berechnen von Informationen, die eine Anderung der
biologischen Informationen in der Vielzahl von Zeit-
rdumen anzeigen; und

Vorhersagen eines Ausbruchsrisikos fur eine be-
stimmte Krankheit fir den Benutzer, indem Kriterien,
die vorher gemal der bestimmten Krankheit festge-
legt wurden, gehalten werden und die Informationen,
die eine Anderung anzeigen, mit den Kriterien vergli-
chen werden.

8. Programm fir die Vorhersage eines Krankheits-
ausbruchsrisikos, das konfiguriert ist, um zu bewir-
ken, dass ein Prozessor eine Verarbeitung von jeder
der Einheiten, die in der Vorrichtung fur die Vorhersa-
ge eines Krankheitsausbruchsrisikos nach einem der
Anspriiche 1 bis 6 eingeschlossen sind, auszufiihren.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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