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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】コスト効果のある睡眠障害呼吸（ＳＤＢ）スク
リーニングツールを提供する。
【解決手段】音センサーなどからの入力音声信号から睡
眠障害呼吸の事象を検出する方法および装置。プロセッ
サは、睡眠期間におけるユーザの音を表す音声信号を受
信するように構成され、音声からの高信頼性呼吸エポッ
クを例えばフレーム毎に決定する。このエポックは、可
聴呼吸および／またはいびきの期間を含む。プロセッサ
は、睡眠障害呼吸事象（例えば、呼吸低下、無呼吸、無
呼吸いびきまたは呼吸変調）の高信頼性呼吸エポック（
複数）中における存在を検出し、検出された事象（複数
）を通知する出力を生成する。任意選択的に、装置は、
例えばモバイル処理デバイス（例えば、携帯電話または
タブレット）のためのプロセッサ制御アプリケーション
として具現された場合に、コスト効果のあるスクリーニ
ングデバイスとして機能し得る。
【選択図】図２Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザの睡眠障害呼吸の事象を検出する方法であって、
　睡眠期間において前記ユーザの音を示す入力音声信号をプロセッサ中に受信することと
、
　前記プロセッサにおいて前記受信された入力音声信号から少なくとも１つの高信頼性呼
吸エポック（ＲＲＥ）を決定することであって、前記エポックは、可聴呼吸およびいびき
のうち１つまたは双方と関連付けられた期間を少なくとも含む、決定することと、
　前記プロセッサにおいてかつ少なくとも１つの決定されたＲＲＥ中のデータに基づいて
、睡眠障害呼吸事象の存在を検出することと、
　前記検出された睡眠障害呼吸事象のインジケータを前記プロセッサから出力することと
　を含んでなる方法。
【請求項２】
　各ＲＲＥは、開始フェーズおよび事象検出フェーズを含む、請求項１の方法。
【請求項３】
　前記開始フェーズは、少なくとも１つの所定の判定基準に適合する一定期間の一貫した
可聴呼吸を含む、請求項２の方法。
【請求項４】
　前記少なくとも１つのＲＲＥの前記開始フェーズは、以下の判定基準である
　前記ＲＲＥが、少なくとも所定の時間長さにわたって延長されることと、
　前記ＲＲＥが、前記少なくとも所定の時間長さにおける少なくとも所定の数の呼吸サイ
クルを含むことと、
　前記ＲＲＥが、前記少なくとも所定の時間長さにおける少なくとも所定の数の連続する
呼吸事象を含むことと
　のうちの少なくとも２つに適合する、請求項２～３のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記所定の時間長さは２分であり、
　前記所定の時間長さが２分であるとき、前記所定の数の呼吸サイクルは６であり、
　前記所定の時間長さが２分であるとき、前記所定の数の連続する呼吸事象は３である、
　請求項４の方法。
【請求項６】
　前記事象検出フェーズは、
　ａ．可聴呼吸が無くかつ長さが無呼吸事象よりも短い１つ以上の静寂期間と、
　ｂ．可聴呼吸が無い１つ以上の静寂期間であって、前記期間は、無呼吸として分類され
るほど充分に長いが、可聴信号事象の喪失として分類できないほど充分に短い、１つ以上
の静寂期間と、
　ｃ．可聴信号事象の喪失として分類できるほど充分に長い、可聴呼吸が無い静寂期間と
　のうちの少なくとも１つを含む一定期間の一貫した可聴呼吸を含む、請求項２～５のう
ちいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記事象検出フェーズからの事象は、無呼吸事象、呼吸低下事象および周期性呼吸事象
のうち１つとして分類される、請求項２～６のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　いびき信号の音声周波数特性、音声レベルおよびタイミング特性のうち少なくとも１つ
を分析すること、ならびに無呼吸いびき特性を検出することにより、事象を無呼吸いびき
として分類することをさらに含む、請求項１～７のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項９】
　呼吸信号の音声周波数特性、音声レベルおよび呼吸速度のうち少なくとも１つを分析す
ること、ならびに回復呼吸特性を検出することにより、事象を回復呼吸として分類するこ
とをさらに含む、請求項１～８のうちいずれか一項に記載の方法。
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【請求項１０】
　前記入力音声信号を分析して、検出された静寂期間の後の回復呼吸を検出して、無呼吸
事象を確認することをさらに含む、請求項１～９のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項１１】
　検出された可聴呼吸から呼吸速度を決定することをさらに含む、請求項１～１０のうち
いずれか一項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記入力音声信号を分析して、検出された静寂期間後の呼吸速度の増加を検出して無呼
吸事象を確認することをさらに含む、請求項１～１１のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項１３】
　前記信号のデジタル信号処理のための所望の信号対ノイズ比が得られるように、前記プ
ロセッサによって前記入力音声信号に対する利得調整を調節することをさらに含む、請求
項１～１２のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記音声信号を一定の時間間隔で処理して、複数の周波数ビン中の信号の周波数成分を
この時間間隔について生成することをさらに含む、請求項１～１３のうちいずれか一項に
記載の方法。
【請求項１５】
　前記周波数ビンを分析して、発声音、空気処理装置音、往来音、天候音または他の背景
音のうちの少なくとも１つを含む背景音に起因し得る任意の１つ以上の周波数ビンを除去
することをさらに含む、請求項１４の方法。
【請求項１６】
　前記プロセッサにより前記入力音声信号の背景ノイズレベルを確立することと、残りの
周波数ビンについて、この背景ノイズについてのノイズフロア閾値レベルを確立すること
とをさらに含む、請求項１５の方法。
【請求項１７】
　ノイズフロア閾値を決定することは、
　１つ以上の静寂周波数ビンを前記プロセッサにより特定することと、
　前記ノイズフロア閾値を残りの静寂周波数ビン中の信号の振幅の関数として設定するこ
とと、を含み、
　前記方法は、これらの残りの静寂周波数帯のみを用いて信号を検出することをさらに含
む、請求項１６の方法。
【請求項１８】
　少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックを決定することは、前記入力音声信号のフレー
ムを前記入力音声信号の１つ以上の信号種類との対応関係に基づいて特徴付けることを含
む、請求項１～１７のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項１９】
　前記１つ以上の信号種類は、可聴呼吸、いびき、咳、ノイズ妨害、発声、静寂および未
知のものを含む、請求項１８の方法。
【請求項２０】
　前記決定された少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックについて呼吸速度を決定するこ
とをさらに含む、請求項１～１９のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項２１】
　可聴信号事象の喪失は、前記ＲＲＥの終了をマーク付けするために用いられ、前記可聴
信号状態の喪失は、所定の時間よりも長い、可聴呼吸の無い期間である、請求項１～２０
のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項２２】
　１つ以上の特定されたＳＤＢ事象と、
　測定指標および統計と、
　履歴データと、
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　いびき時間と、
　他の関連付けられた詳細と
　のうちの少なくとも１つの通知を提供することをさらに含む、請求項１～２１のうちい
ずれか一項に記載の方法。
【請求項２３】
　ユーザの睡眠障害呼吸の事象を検出する装置であって、
　そのセンサーの近隣の音を検出するように構成された音センサーと、
　前記音センサーへ結合されたプロセッサと
　を含んでなり、
　前記プロセッサは、
　前記睡眠期間におけるユーザの音を示す入力音声信号を前記音センサーから受信するこ
とと、
　前記受信された入力音声信号から少なくとも１つの高信頼性呼吸エポック（ＲＲＥ）を
決定することであって、前記エポックは、可聴呼吸およびいびきのうち１つまたは双方と
関連付けられた期間を少なくとも含む、決定することと、
　少なくとも１つの決定されたＲＲＥ中のデータに基づいて、睡眠障害呼吸事象の存在を
検出することと、
　前記検出された睡眠障害呼吸事象のインジケータを出力することと
　を行うように構成される、装置。
【請求項２４】
　各ＲＲＥは、開始フェーズおよび事象検出フェーズを含む、請求項２３の装置。
【請求項２５】
　前記開始フェーズは、少なくとも１つの所定の判定基準に適合する一定期間の一貫した
可聴呼吸を含む、請求項２４の装置。
【請求項２６】
　前記少なくとも１つのＲＲＥの前記開始フェーズは、前記プロセッサによって評価され
る以下の判定基準である
　前記ＲＲＥが、少なくとも所定の時間長さにわたって延長されることと、
　前記ＲＲＥが、前記少なくとも所定の時間長さにおける少なくとも所定の数の呼吸サイ
クルを含むことと、
　前記ＲＲＥが、前記少なくとも所定の時間長さにおける少なくとも所定の数の連続する
呼吸事象を含むことと
　のうちの少なくとも２つに適合する、請求項２４～２５のうちいずれか一項に記載の装
置。
【請求項２７】
　前記所定の時間長さは２分であり、
　前記所定の時間長さが２分であるとき、前記所定の数の呼吸サイクルは６であり、
　前記所定の時間長さが２分である場合、前記所定の数の連続する呼吸事象は３である、
請求項２６の装置。
【請求項２８】
　前記事象検出フェーズは、
　ａ．可聴呼吸が無くかつ長さが無呼吸事象よりも短い１つ以上の静寂期間と、
　ｂ．可聴呼吸が無い１つ以上の静寂期間であって、前記期間は、無呼吸として分類され
るほど充分に長いが、可聴信号事象の喪失として分類できないほど充分に短い、１つ以上
の静寂期間と、
　ｃ．可聴信号事象の喪失として分類できるほど充分に長い、可聴呼吸が無い静寂期間と
　のうちの少なくとも１つを含む、一定期間の一貫した可聴呼吸を含む、請求項２４～２
７のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項２９】
　前記事象検出フェーズからの事象は、無呼吸事象、呼吸低下事象および周期性呼吸事象
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のうちの１つとして分類される、請求項２４～２８のうちいずれか一項に記載の装置。
【請求項３０】
　前記プロセッサは、いびき信号の音声周波数特性、音声レベルおよびタイミング特性の
うち少なくとも１つを分析すること、ならびに無呼吸いびき特性を検出することにより、
事象を無呼吸いびきとして分類するようにさらに構成される、請求項２３～２９のうちい
ずれか一項に記載の装置。
【請求項３１】
　前記プロセッサは、呼吸信号の音声周波数特性、音声レベルおよび呼吸速度のうち少な
くとも１つを分析すること、ならびに回復呼吸特性を検出することにより、事象を回復呼
吸として分類するようにさらに構成される、請求項２３～３０のうちいずれか一項に記載
の装置。
【請求項３２】
　前記プロセッサは、前記入力音声信号を分析して、検出された静寂期間の後の回復呼吸
を検出して、無呼吸事象を確認するように、さらに構成される、請求項２３～３１のうち
いずれか一項に記載の装置。
【請求項３３】
　前記プロセッサは、検出された可聴呼吸から呼吸速度を決定するように、さらに構成さ
れる、請求項２３～３２のうちいずれか一項に記載の装置。
【請求項３４】
　前記プロセッサは、前記入力音声信号を分析して、検出された静寂期間後の呼吸速度の
増加を検出して、無呼吸事象を確認するように、さらに構成される、請求項２３～３３の
うちいずれか一項に記載の装置。
【請求項３５】
　前記プロセッサは、前記信号のデジタル信号処理のための所望の信号対ノイズ比が得ら
れるように、前記入力音声信号に対する利得調整を調節するようにさらに構成される、請
求項２３～３４のうちいずれか一項に記載の装置。
【請求項３６】
　前記プロセッサは、前記音声信号を一定の時間間隔で処理して、この時間間隔について
複数の周波数ビン中の信号の周波数成分を生成するように、さらに構成される、請求項２
３～３５のうちいずれか一項に記載の装置。
【請求項３７】
　前記プロセッサは、前記周波数ビンを分析して、発声音、空気処理装置音、往来音、天
候音または他の背景音のうちの少なくとも１つを含む背景音に起因し得る任意の１つ以上
の周波数ビンを除去するように、さらに構成される、請求項３６の装置。
【請求項３８】
　前記プロセッサは、前記入力音声信号の背景ノイズレベルを確立することと、残りの周
波数ビンについて、この背景ノイズについてのノイズフロア閾値レベルを確立することと
を行うように、さらに構成される、請求項３７の装置。
【請求項３９】
　ノイズフロア閾値を決定するために、前記プロセッサは、
　　１つ以上の静寂周波数ビンを特定することと、
　　前記ノイズフロア閾値を残りの静寂周波数ビン中の信号の振幅の関数として設定する
ことと
　を行うように構成され、
　前記プロセッサは、信号検出のためにこれらの残りの静寂周波数帯のみを利用するよう
に、さらに構成される、請求項３８の装置。
【請求項４０】
　少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックを決定するために、前記プロセッサは、前記入
力音声信号の１つ以上の信号種類との対応関係に基づいて前記入力音声信号のフレームを
特徴付けるように構成される、請求項２３～３９のうちいずれか一項に記載の装置。



(6) JP 2021-142338 A 2021.9.24

10

20

30

40

50

【請求項４１】
　前記１つ以上の信号種類は、可聴呼吸、いびき、咳、ノイズ妨害、発声、静寂および未
知のものを含む、請求項４０の装置。
【請求項４２】
　前記プロセッサは、前記決定された少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックについて呼
吸速度を決定するように、さらに構成される、請求項２３～４１のうちいずれか一項に記
載の装置。
【請求項４３】
　前記プロセッサは、可聴信号事象の喪失の検出時に前記ＲＲＥの終了をマーク付けする
ように構成され、前記可聴信号状態の喪失は、所定の時間よりも長い、可聴呼吸の無い期
間である、請求項２３～４２のうちいずれか一項に記載の装置。
【請求項４４】
　前記プロセッサは、
　１つ以上の特定されたＳＤＢ事象と、
　測定指標および統計と、
　履歴データと、
　いびき時間と、
　他の関連付けられた詳細と
　のうちの少なくとも１つの出力通知を生成するようにさらに構成される、請求項２３～
４３のうちいずれか一項に記載の装置。
【請求項４５】
　非一時的な、コンピュータにより読出可能な媒体であって、前記媒体からプロセッサ制
御命令が取り出し可能であり、前記プロセッサ制御命令が処理デバイスによって実行され
ると、請求項１～２２のうちいずれか一項に記載の睡眠障害呼吸の事象を検出する方法を
前記処理デバイスに行わせる、媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、米国仮特許出願第６２／２０５，８２３号（出願日：２０１５年８月１７日
）の出願日の恩恵を主張する。本明細書中、同文献の開示内容を参考のため援用する。
【０００２】
１．　技術の背景
１．１　技術分野
　本技術は、呼吸関連疾患の検出、診断および予防のうち１つ以上に関する。本技術はま
た、医療装置、デバイス、システムおよびその用途に関する。
【背景技術】
【０００３】
１．２　関連技術の説明
１．２．１　ヒトの呼吸器系およびその疾患
　身体の呼吸器系は、ガス交換を促進させる。鼻および口腔は、患者の気道への入口を形
成する。
【０００４】
　これらの気道は、一連の分岐する管を含み、これらの管は、肺の奥深くに進むほど狭く
、短くかつ多数になる。肺の主要な機能はガス交換であり、空気から酸素を静脈血中へ取
り入れさせ、二酸化炭素を退出させる。気管は、右および左の主気管支に分かれ、これら
の主気管支はさらに分かれて、最終的に終末細気管支となる。気管支は、伝導のための気
道を構成するものであり、ガス交換には関与しない。気道がさらに分割されると呼吸細気
管支となり、最終的には肺胞となる。肺の肺胞領域においてガス交換が行われ、この領域
を呼吸ゾーンと呼ぶ。以下を参照されたい：「Ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ　Ｐｈｙｓｉｏｌ
ｏｇｙ」，　ｂｙ　Ｊｏｈｎ　Ｂ．　Ｗｅｓｔ，　Ｌｉｐｐｉｎｃｏｔｔ　Ｗｉｌｌｉａ
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ｍｓ　＆　Ｗｉｌｋｉｎｓ，　９ｔｈ　ｅｄｉｔｉｏｎ　ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ　２０１１
。
【０００５】
　一定範囲の呼吸器疾患が存在している。特定の疾患は、特定の事象（例えば、いびき、
無呼吸、呼吸低下および過呼吸など）によって特徴付けられ得る。これらの呼吸器疾患の
うちいくつかは、睡眠障害呼吸（ＳＤＢ）と呼ばれる場合がある。
【０００６】
　閉塞性睡眠時無呼吸（ＯＳＡ）は、睡眠時の上部気道の閉鎖または閉塞などの事象によ
って特徴付けられる。これは睡眠時の異常に小さな上気道および舌領域における筋緊張の
正常欠損、軟口蓋および後口咽頭壁の組み合わせに起因する。このような状態に起因して
、罹患患者の呼吸停止が典型的には３０～１２０秒にわたり、ときには一晩に２００～３
００回も呼吸が停止する。その結果、日中の眠気が過度になり、心血管疾患および脳損傷
の原因になり得る。この症候は一般的な疾患であり、特に中年の過体重の男性に多いが、
患者に自覚症状は無い。米国特許第４，９４４，３１０号（Ｓｕｌｌｉｖａｎ）を参照さ
れたい。
【０００７】
　チェーン・ストークス呼吸（ＣＳＲ）は、患者の呼吸調節器の疾患であり、ＣＳＲサイ
クルとして知られる換気の漸増および漸減が交互に周期的に続く。ＣＳＲは、動脈血の脱
酸素および再曝気の繰り返しによって特徴付けられる。反復低酸素症のため、ＣＳＲは有
害であり得る。患者によっては、ＣＣＲは、重症不眠、交感神経活動の増加、および後負
荷の増加の原因となる、反復性睡眠覚醒を随伴する。米国特許第６，５３２，９５９号（
Ｂｅｒｔｈｏｎ－Ｊｏｎｅｓ）を参照されたい。
【０００８】
　肥満過換気症候群（ＯＨＳ）は、過換気の原因が他に明確に無い状態における、重症肥
満および覚醒時慢性高炭酸ガス血症の組み合わせとして定義される。症状には、呼吸困難
、起床時の頭痛と過剰な日中の眠気が含まれる。
【０００９】
　慢性閉塞性肺疾患（ＣＯＰＤ）は、特定の共通する特性を有する下気道疾患のグループ
のうちのいずれも包含する。そのような特性を挙げると、気動に対する抵抗増加、呼吸の
呼気フェーズの延長、および肺の通常の弾性の喪失がある。ＣＯＰＤの例として、気腫お
よび慢性気管支炎がある。ＣＯＰＤの原因としては、慢性喫煙（第一危険因子）、職業被
ばく、空気汚染および遺伝因子がある。症状を挙げると、労作時の呼吸困難、慢性咳およ
び痰生成がある。
【００１０】
　神経筋疾患（ＮＭＤ）は、内在筋病理を直接介してまたは神経病理を間接的に介して筋
肉機能を損なう多数の疾病および病気を包含する広範な用語である。ＮＭＤ患者の中には
、進行性の筋肉障害によって特徴付けられる者もあり、結果的に歩行不可能、車椅子への
束縛、嚥下困難、呼吸筋力低下に繋がり、最終的には呼吸不全による死亡に繋がる。神経
筋肉障害は、以下の急速進行性と緩徐進行性とに区分され得る。
（ｉ）急速進行性障害：数ヶ月かけて悪化する筋肉障害によって特徴付けられ、数年内に
死亡に繋がる（例えば、ティーンエージャーにおける筋萎縮性側索硬化症（ＡＬＳ）およ
びデュシェンヌ筋ジストロフィー（ＤＭＤ））
（ｉｉ）可変性障害または緩徐進行性障害：数年かけて悪化する筋肉障害によって特徴付
けられ、平均余命が若干低減するだけである（例えば、肢帯、顔面肩甲上腕型および筋強
直性筋ジストロフィー）。
　ＮＭＤにおける呼吸不全症状を以下に挙げる。全身衰弱の増加、嚥下障害、労作および
安静時の呼吸困難、疲労、眠気、起床時の頭痛、および集中および気分の変化の困難であ
る。
【００１１】
　胸壁障害は、胸郭変形の１つのグループであり、呼吸筋肉と胸郭との間の連結の無効性
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の原因となる。これらの障害は、拘束性障害によって主に特徴付けられ、長期の炭酸過剰
性呼吸不全の可能性を共有する。脊柱側弯症および／または後側弯症は、重篤な呼吸不全
を発症することがある。呼吸不全の症状を以下に挙げると、労作時の呼吸困難、末梢浮腫
、起座呼吸、反復性胸部感染症、起床時の頭痛、疲労、睡眠の質の低下、および食欲不振
である。
【００１２】
１．２．２　治療用システムおよびデバイス
　診断が下された後は、上記症状を治療するかまたは改善させるために、一定範囲の治療
が用いられる。これらの治療は、例えば呼吸圧治療デバイス（ＲＰＴデバイス）、空気回
路、加湿器、患者インターフェースおよびデータ管理デバイスを含むシステムまたはデバ
イスにより、提供され得る。
【００１３】
　持続的気道陽圧（ＣＰＡＰ）療法が、例えば、閉塞性睡眠時無呼吸（ＯＳＡ）の治療に
おいて用いられている。その前提としては、例えば軟口蓋および舌を押して後口咽頭壁へ
前進または後退させることにより、持続的気道陽圧治療が空気スプリントとして機能し、
これにより上気道の閉鎖を回避する。別の例として、非侵襲的換気（ＮＩＶ）は、換気補
助を上気道を通じて患者へ提供して、呼吸機能の一部または全体を行うことにより患者の
呼吸の補助および／または身体中の適切な酸素レベルの維持を提供する。換気補助は、マ
スクなどの患者インターフェースを介して提供される。ＮＩＶは、ＯＨＳ、ＣＯＰＤ、Ｎ
ＭＤ、および胸壁障害などの形態のＣＳＲおよび呼吸不全の治療に用いられている。重篤
な場合においては、侵襲的換気（ＩＶ）は、自身で有効に呼吸することができなくなった
患者に対して換気補助を提供し、気管開口チューブを用いて提供され得る。
【００１４】
　治療的恩恵に加えて、その他の点では健常人も、呼吸器疾患のこのような予防治療を有
利に利用することができる。ＯＳＡの可能性のある場合におけるＣＰＡＰ治療による治療
として、例えば自発的治療があり得る。もちろん、このような任意の予防的治療を開始す
る前には、診断が必要になる。
【００１５】
１．２．３　診断および監視システム
　睡眠ポリグラフ（ＰＳＧ）は、上記したような心肺疾患の診断および予後のための従来
のシステムである。ＰＳＧにおいては、多様な身体信号（例えば、脳波検査（ＥＥＧ）、
心電図検査（ＥＣＧ）、電気眼球図記録（ＥＯＧ））を記録するために、典型的には１５
～２０個の接触覚センサーを人体上に配置する。これらのセンサーは、臨床設定における
睡眠研究に用いられることが多い。しかし、ＰＳＧシステムの場合、臨床設定用途には適
しているものの、自宅におけるスクリーニングツール用途には非実際的であることが多い
。
【００１６】
　ＰＳＧに代替するものを提供するには、患者が自宅において流量センサー付きモニター
などの特殊なモニターを睡眠時に装着する必要がある。このようなセンサーは、睡眠障害
呼吸の事象の検出のための呼吸流れ情報を受信するように、適合される。このデータは、
さらなる再調査のために医師などのサードパーティへ送られることが多い。これらの代替
的監視法の場合、コストおよび複雑性に起因して、広範な利用が限られる場合がある。例
えば、患者が医師と連絡をとった後にしか診断が得られないため、コストの大幅増加に繋
がり得る。さらに、特殊な監視デバイスに関連して装置コストも必要になるため、広範な
利用が制限され得る。そのため、公衆へのＳＤＢの周知を支援するために、よりコスト効
果の高いスクリーナーを提供するための向上が所望され得る。
【００１７】
　いびき検出システムが利用可能である。例えば、「ＳｎｏｒｅＬａｂ」（右記から利用
可能：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｎｏｒｅｌａｂ．ｃｏｍ）として知られるアプリケーシ
ョンの場合、一晩分の睡眠時における患者の寝室音を記録し、いびき音を他の背景音から
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抽出し、いびき音データからいびき音強度のグラフを生成するために用いられ得る。別の
可能な例として、「ＳｎｏｒｅＣｌｏｃｋ」（右記から利用可能：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ
．ｒａｌｐｈｓａｐｐｓ．ｃｏｍ／ｉｎｄｅｘ．ｊｓｐ）があり、これは、一晩分の睡眠
時における患者の寝室音を記録し、いびき音を他の背景音から抽出し、いびきデータから
グラフおよび統計を生成するために用いられ得る。
【００１８】
　これらの種類のシステムの場合、いびきデータに無差別に依存するため、スクリーニン
グ能力が不十分である可能性がある。このデータセットそのものは、高精度かつ信頼でき
るＳＤＢスクリーニングツール内における用途においては不十分である可能性がある。そ
の上、これらのアプリケーションの場合、全てのいびき音に焦点を合わせているため、他
の形態のより信頼性の高い入力信号が除外される。
【００１９】
　そのため、公衆におけるＳＤＢ治療促進のためにＳＤＢ症状の認識向上を支援するため
の、コスト効果のあるスクリーニングツールを提供するための向上が望まれている。この
ようなスクリーナーの実現は、技術的にかなり困難なままになっている。
【発明の概要】
【００２０】
２．　技術の簡単な説明
　本技術は、ユーザフレンドリーなコスト効果のあるＳＤＢスクリーニングツールに関す
る。このようなスクリーニングツールは、ユーザからの入力信号に基づいて、症状（例え
ば、いびき、無呼吸、呼吸低下、チェーン・ストークス呼吸および／または他のＳＤＢ事
象）の検出を支援し得る。典型的には、入力信号は、ユーザからの音をキャプチャする音
声信号であり得る。
【００２１】
　いくつかのバージョンにおいて、スクリーニングツールは、プロセッサおよびセンサー
（例えば、マイクロフォン）を含む装置を備えて具現され得る。いくつかのこのようなバ
ージョンにおいて、この装置は、プログラムされたアプリケーション（モバイルデバイス
（例えば、一体型マイクロフォンまたはマイクロフォンアクセサリを有するスマートフォ
ンまたはタブレット）中において動作し得る汎用プロセッサ用のアプリケーション）によ
って達成され得る。
【００２２】
　いくつかの場合において、患者のいびき音は、夜通しで間欠的に測定可能である。いび
き音が存在しない場合であっても、患者の呼吸が長時間にわたって苦しく、大きな音を伴
う場合がある。特定の長期間のいびきまたは呼吸を有する高信頼性呼吸エポック（ＲＲＥ
）は、例えば特徴的に一貫した呼吸（いびきまたは呼吸）成分を含む入力信号を有するも
のであるかのように、分離または決定され得る。ＲＲＥ中に含まれるいくつかの入力信号
には一貫性があるため、これらの入力信号は、ＳＤＢ事象などの特定の症状を診断するの
に特に有用である。本技術は、事象検出のためのこのようなＲＲＥの決定に適合される。
【００２３】
　よって、本技術の第１の態様は、ＳＤＢなどの標的症状のスクリーニングに用いられる
装置、方法およびシステムに関連する。
【００２４】
　本技術の別の態様は、患者睡眠と関連付けられた入力信号を入手し、入力信号の一部中
の症状を診断する。
【００２５】
　本技術の別の態様は、一晩以上の睡眠時における患者睡眠と関連付けられた入力信号を
用いる。
【００２６】
　本技術の別の態様は、入力信号の受信と、信号の分析と、部分信号に基づいた症状の検
出とを医師または技術者の支援無く行うように構成されたプロセッサである。
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【００２７】
　本技術の別の態様は、入力信号中のＲＲＥを検出し、ＲＲＥ中に症状が存在するかを決
定する方法である。
【００２８】
　本技術の別の態様は、入力信号の特定の部分（例えば、ＲＲＥ）に基づいて複数のＳＤ
Ｂインジケータを決定する方法である。
【００２９】
　本技術のいくつかのバージョンは、ユーザの睡眠障害呼吸の事象を検出する方法を含む
。本方法は、睡眠期間においてユーザの音を示す入力音声信号をプロセッサ中に受信する
ことを含み得る。本方法は、プロセッサにおいて受信された入力音声信号から少なくとも
１つの高信頼性呼吸エポック（ＲＲＥ）を決定することを含み得る。エポックは、少なく
ともいびきを含み得るかまたは含み得ない可聴呼吸と関連付けられた期間を含む。本方法
は、プロセッサにおいてかつ少なくとも１つの決定されたＲＲＥ中のデータに基づいて睡
眠障害呼吸事象の存在を検出することを含み得る。本方法は、検出された睡眠障害呼吸事
象のインジケータをプロセッサから出力することを含み得る。
【００３０】
　いくつかのバージョンにおいて、各ＲＲＥは、開始フェーズおよび事象検出フェーズを
含み得る。開始フェーズは、開始フェーズとしての判定などのための少なくとも１つの所
定の判定基準に適合する一定期間の一貫した可聴呼吸を含み得る。事象検出フェーズは、
ａ．可聴呼吸が無くかつ長さが無呼吸事象よりも短い１つ以上の静寂期間と、ｂ．可聴呼
吸が無い１つ以上の静寂期間であって、この期間は、無呼吸として分類されるほど充分に
長いが、可聴信号状態の喪失として分類できないほど充分に短い、期間と、ｃ．可聴信号
状態の喪失として分類できるほど充分に長い、可聴呼吸が無い静寂期間とうちの少なくと
も１つを含み得る一定期間の一貫した可聴呼吸を含み得る。最後の場合、このような期間
の検出は、ＲＲＥの終了のマーク付けに用いられ得る。事象検出フェーズからの事象は、
無呼吸事象、呼吸低下事象および周期性呼吸事象のうち１つとして分類され得る。いびき
は一種の可聴呼吸であるため、任意の期間において可聴音が聞こえた場合、いびきが含ま
れるかまたは含まれない。
【００３１】
　いくつかのバージョンにおいて、本方法は、いびき信号の音声周波数特性、音声レベル
およびタイミング特性のうち少なくとも１つを分析することと、無呼吸いびき特性を検出
することとにより、事象を無呼吸いびきとして分類することを含み得る。本方法は、呼吸
信号の音声周波数特性、音声レベルおよび呼吸速度のうち少なくとも１つを分析すること
と、回復呼吸特性を検出することとにより、回復呼吸を分類することを含み得る。本方法
は、入力音声信号を分析して、検出された静寂期間の後の回復呼吸を検出して、無呼吸事
象を確認することを含み得る。本方法は、可聴呼吸およびいびきのうち１つまたは双方か
ら呼吸速度を決定することを含み得る。本方法は、入力音声信号を分析して、検出された
静寂期間後の呼吸速度の増加を検出して無呼吸事象を確認することを含み得る。本方法は
、信号のデジタル信号処理のための所望の信号対ノイズ比が得られるように、プロセッサ
によって入力音声信号に対する利得調整を調節することを含み得る。
【００３２】
　いくつかのバージョンにおいて、方法は、音声信号を一定の時間間隔で処理して、複数
の周波数ビン中の信号の周波数成分をこの時間間隔について生成することを含み得る。本
方法は、周波数ビンを分析して、発声音、空気処理装置音、往来音および天候音のうちの
少なくとも１つを含む背景音に起因し得る任意の１つ以上の周波数ビンを除去することを
含み得る。本方法は、プロセッサにより入力音声信号の背景ノイズレベルを確立すること
と、残りの周波数ビンについて、この背景ノイズについてのノイズフロア閾値レベルを確
立することとを含み得る。
【００３３】
　いくつかのバージョンにおいて、方法は、プロセッサにより１つ以上の静寂周波数ビン
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を特定することによりノイズフロア閾値を決定することと、ノイズフロア閾値を残りの静
寂周波数ビン中の信号の振幅の関数として設定することとを含み得る。ここで、方法は、
これらの残りの静寂周波数帯のみを用いて信号を検出することをさらに含み得る。
【００３４】
　いくつかのバージョンにおいて、方法は、入力音声信号のフレームを入力音声信号の１
つ以上の信号種類との対応関係に基づいて特徴付けることにより、少なくとも１つの高信
頼性呼吸エポックを決定することを含み得る。これら１つ以上の信号種類は、可聴呼吸、
いびき、咳、ノイズ妨害、発声、静寂および未知のものを含み得る。本方法は、決定され
た少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックについて呼吸速度を決定することを含み得る。
【００３５】
　いくつかの場合において、可聴信号事象の喪失は、ＲＲＥの終了のマーク付けに用いら
れ得る。可聴信号状態の喪失は、所定の時間よりも長い、可聴呼吸の無い期間である。本
方法は、１つ以上の特定されたＳＤＢ事象と、測定指標および統計と、履歴データと、い
びき時間と、他の関連付けられた詳細と以下のうち少なくとも１つの通知を提供すること
を含み得る。
【００３６】
　いくつかのバージョンにおいて、少なくとも１つのＲＲＥの開始フェーズは、以下の判
定基準である、ＲＲＥが少なくとも所定の時間長さにわたって延長されること、ＲＲＥが
少なくとも所定の時間長さにおける少なくとも所定の数の呼吸サイクルを含むこと、ＲＲ
Ｅが少なくとも所定の時間長さにおいて少なくとも所定の数の連続する呼吸事象を含むこ
とのうちの少なくとも２つまたは全てに適合し得る。所定の時間長さは、２分であり得る
。この所定の時間長さが２分であるとき、所定の数の呼吸サイクルは６であり得る。所定
の時間長さが２分であるとき、所定の数の連続する呼吸事象は３であり得る。いくつかの
場合において、ＲＲＥの終了をマーク付けするために、可聴信号事象の喪失が用いられる
。可聴信号事象の喪失は、所定の時間よりも長い、可聴呼吸の無い期間である。
【００３７】
　本技術のいくつかのバージョンは、ユーザの睡眠障害呼吸の事象を検出する装置を含み
得る。本装置は、センサーの近隣の音を検出するように構成された音センサーを含み得る
。本装置は、音センサーへ結合されたプロセッサを含み得る。プロセッサは、睡眠期間に
おいてユーザの音を示す入力音声信号を音センサーから受信するように、構成され得る。
プロセッサは、受信された入力音声信号から少なくとも１つの高信頼性呼吸エポック（Ｒ
ＲＥ）を決定するように構成され得、エポックは、可聴呼吸およびいびきのうち１つまた
は双方と関連付けられた期間を少なくとも含む。プロセッサは、少なくとも１つの決定さ
れたＲＲＥ中のデータに基づいて睡眠障害呼吸事象の存在を検出するように、構成され得
る。プロセッサは、検出された睡眠障害呼吸事象のインジケータを出力するように、構成
され得る。
【００３８】
　いくつかのバージョンにおいて、各／任意のＲＲＥは、開始フェーズおよび事象検出フ
ェーズを含み得る。開始フェーズは、開始フェーズとしての判定などのための少なくとも
１つの所定の判定基準に適合する一定期間の一貫した可聴呼吸を含み得る。事象検出フェ
ーズは、ａ．可聴呼吸が無くかつ長さが無呼吸事象よりも短い１つ以上の静寂期間と、ｂ
．可聴呼吸が無い１つ以上の静寂期間であって、この期間は、無呼吸として分類されるほ
ど充分に長くかつ可聴信号状態の喪失として分類できないほど充分に短い、期間と、ｃ．
可聴信号状態の喪失として分類できるほど充分に長い、可聴呼吸が無い静寂期間（例えば
、このような期間の検出は、ＲＲＥの終了をマーク付けするために用いられ得る）とのう
ちの少なくとも１つを含む一定期間の一貫した可聴呼吸を含み得る。
【００３９】
　いくつかのバージョンにおいて、事象検出フェーズからの事象は、無呼吸事象、呼吸低
下事象および周期性呼吸事象のうち１つとして分類される。プロセッサは、いびき信号の
音声周波数特性、音声レベルおよびタイミング特性のうち少なくとも１つを分析すること
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、ならびに無呼吸いびき特性を検出することにより、１つの事象を無呼吸いびきとして分
類するように、さらに構成され得る。プロセッサは、呼吸信号の音声周波数特性、音声レ
ベルおよび呼吸速度のうち少なくとも１つを分析することと、回復呼吸特性を検出するこ
ととにより、回復呼吸を分類するようにさらに構成され得る。プロセッサは、入力音声信
号を分析し、検出された静寂期間の後の回復呼吸を検出して、無呼吸事象を確認するよう
に、さらに構成され得る。プロセッサは、可聴呼吸およびいびきのうち１つまたは双方か
ら呼吸速度を決定するように、さらに構成され得る。プロセッサは、入力音声信号を分析
し、検出された静寂期間後の呼吸速度の増加を検出して、無呼吸事象を確認するように、
さらに構成され得る。
【００４０】
　いくつかのバージョンにおいて、プロセッサは、信号のデジタル信号処理のための所望
の信号対ノイズ比が得られるように、入力音声信号に対する利得調整を調節するように、
さらに構成され得る。プロセッサは、音声信号を一定の時間間隔で処理して、この時間間
隔について複数の周波数ビン中の信号の周波数成分を生成するように、さらに構成され得
る。プロセッサは、周波数ビンを分析して、発声音、空気処理装置音、往来音および天候
音のうちの少なくとも１つを含む背景音に起因し得る任意の１つ以上の周波数ビンを除去
するように、さらに構成され得る。プロセッサは、入力音声信号の背景ノイズレベルを確
立することと、残りの周波数ビンについて、この背景ノイズについてのノイズフロア閾値
レベルを確立することとを行うように、さらに構成され得る。いくつかの場合において、
ノイズフロア閾値を決定するために、プロセッサは、１つ以上の静寂周波数ビンを特定す
ること、ノイズフロア閾値を残りの静寂周波数ビン中の信号の振幅の関数として設定する
こととを行うように構成され得る。プロセッサは、信号検出のためにこれらの残りの静寂
周波数帯のみを用いるように、さらに構成され得る。
【００４１】
　いくつかのバージョンにおいて、少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックを決定するた
めに、プロセッサは、入力音声信号のフレームを入力音声信号の１つ以上の信号種類との
対応関係に基づいて特徴付けるように、構成され得る。これら１つ以上の信号種類は、可
聴呼吸、いびき、咳、ノイズ妨害、発声、静寂および未知のものを含む。プロセッサは、
決定された少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックについて呼吸速度を決定するように、
さらに構成され得る。いくつかの場合において、少なくとも１つのＲＲＥの開始フェーズ
は、プロセッサによって評価され得る以下の判定基準である、ＲＲＥが少なくとも所定の
時間長さにわたって延長されることと、ＲＲＥが少なくとも所定の時間長さにおける少な
くとも所定の数の呼吸サイクルを含むことと、ＲＲＥが少なくとも所定の時間長さにおい
て少なくとも所定の数の連続する呼吸事象を含むこととのうち少なくとも１つに適合する
。所定の時間長さは２分であり得る。この所定の時間長さが２分であるとき、所定の数の
呼吸サイクルは６であり得る。所定の時間長さが２分であるとき、所定の数の連続する呼
吸事象は３であり得る。
【００４２】
　プロセッサは、可聴信号事象の喪失の検出時にＲＲＥの終了をマーク付けするように構
成され得、用いられる。可聴信号状態の喪失は、所定の時間よりも長い、可聴呼吸の無い
期間である。プロセッサは、１つ以上の特定されたＳＤＢ事象と、測定指標および統計と
、履歴データと、いびき時間と、他の関連付けられた詳細とのうち少なくとも１つの出力
通知（例えば、電子通信、レポートおよび／またはメッセージ表示）を生成するようにさ
らに構成され得る。
【００４３】
　本技術のいくつかのバージョンは、非一時的な、コンピュータにより読出可能な媒体で
あって、媒体からプロセッサ制御命令が取り出し可能であり、プロセッサ制御命令が処理
デバイスによって実行されると、本明細書中に記載の方法のうち任意の１つ以上を含む睡
眠障害呼吸の事象を検出する方法処理デバイスに行わせる。
【００４４】
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　本技術は、睡眠障害呼吸の事象を検出する方法を含み得る。本方法は、睡眠期間におい
てユーザの音を示す入力音声信号をプロセッサ中において受信することを含み得る。本方
法は、入力音声信号からの少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックをプロセッサにおいて
決定することを含み得る。このエポックは、苦しい呼吸および／またはいびきの期間を睡
眠期間から示し得る。本方法は、少なくとも１つのエポック中の睡眠障害呼吸事象の存在
をプロセッサにおいて検出することを含み得る。本方法は、決定された睡眠障害呼吸事象
のインジケータをプロセッサから出力することを含み得る。
【００４５】
　いくつかの場合において、事象は、無呼吸事象、呼吸低下事象および呼吸変調事象のう
ちいずれかであり得る。呼吸変調は、チェーン・ストークス呼吸と通常関連する変調振幅
を示す呼吸信号として理解され得る。事象は、いびきによって区切られた静寂期間を含む
無呼吸いびきであり得る。本方法は、検出されたいびきから呼吸速度を決定することを含
み得る。本方法は、いびきの存在を決定することを含み得る。
【００４６】
　いくつかの場合において、本方法は、検出された静寂期間後に音声レベル、速度および
／または周波数の分析を行うことにより、入力音声信号を分析して回復呼吸を検出するこ
とを含み得る。本方法は、入力音声信号を分析して、検出された静寂期間後の呼吸速度を
検出して、無呼吸事象を確認することを含み得る。本方法は、入力音声信号をフィルタリ
ングして、発声音、空気処理装置音、往来音、天候音に起因し得る任意の１つ以上の周波
数成分を除去することを含み得る。本方法は、入力音声信号に対する利得調整をプロセッ
サにより調節することを含み得る。本方法は、入力音声信号に対するノイズフロアおよび
ノイズフロア閾値をプロセッサによって確立することを含み得る。ノイズフロアを決定す
ることは、１つ以上の静寂周波数帯をプロセッサによって特定することと、ノイズフロア
閾値を特定された静寂周波数帯の関数として設定することとを含み得る。いくつかの場合
において、少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックを決定することは、入力音声信号のフ
レームを入力音声信号の１つ以上の呼吸信号種類との対応関係に基づいて特徴付けること
を含み得る。これら１つ以上の呼吸信号種類は、呼吸、無呼吸いびき、非無呼吸いびき、
咳、ノイズ妨害、静寂および未知のものを含み得る。少なくとも１つの高信頼性呼吸エポ
ックを決定することは、プロセッサ、各エポックからの呼吸速度をプロセッサによって決
定することも含み得る。いくつかの場合において、少なくとも１つの高信頼性呼吸エポッ
クを決定することは、エポックが所定の期間の呼吸およびいびきの後に開始した場合、エ
ポックは、長時間継続する呼吸の継続およびいびきの一部であり、少なくとも３つの連続
する呼吸事象を２分毎に含み、３つの呼吸事象の１分あたりの平均を含むことをプロセッ
サによって決定することを含み得る。
【００４７】
　本技術のいくつかのバージョンは、睡眠障害呼吸の事象を検出する装置。本装置は、セ
ンサーの近隣の音を検出するように構成された音センサーを含み得る。本装置は、音セン
サーへ結合されたプロセッサを含み得る。プロセッサは、睡眠期間におけるユーザの音を
示す入力音声信号を受信するように構成され得、入力音声信号は、音センサーによって生
成される。プロセッサは、入力音声信号から少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックを決
定するように構成され得、エポックは、睡眠期間からの苦しい呼吸および／またはいびき
の期間を示す。プロセッサは、少なくとも１つのエポック中の睡眠障害呼吸事象の存在を
検出するように構成され得る。プロセッサは、決定された睡眠障害呼吸事象のインジケー
タを出力するように構成され得る。
【００４８】
　いくつかの場合において、事象は、無呼吸事象、呼吸低下事象および呼吸変調事象のう
ちいずれかであり得る。事象は、いびきによって区切られた静寂期間を含む無呼吸いびき
であり得る。
【００４９】
　任意選択的に、プロセッサは、検出されたいびきから呼吸速度を決定するように、さら



(14) JP 2021-142338 A 2021.9.24

10

20

30

40

50

に構成され得る。プロセッサは、いびきの存在を決定するように、さらに構成され得る。
プロセッサは、検出された静寂期間後の音声レベル、速度および／または周波数の分析に
よって入力音声信号を分析して回復呼吸を検出するように、さらに構成され得る。プロセ
ッサは、入力音声信号を分析して、検出された静寂期間後の呼吸速度のうち無呼吸事象に
適合するものを検出するように、さらに構成され得る。プロセッサは、入力音声信号をフ
ィルタリングして、発声音、空気処理装置音、往来音、天候音に起因し得る任意の１つ以
上の周波数成分を除去するように、さらに構成され得る。プロセッサは、入力音声信号に
対する利得調整を調節するように、さらに構成され得る。プロセッサは、入力音声信号に
対するノイズフロアおよびノイズフロア閾値を確立するように、さらに構成され得る。
【００５０】
　いくつかのバージョンにおいて、プロセッサは、１つ以上の静寂周波数帯を特定するこ
とと、ノイズフロア閾値を特定された静寂周波数帯の関数として設定することとを行うよ
うに、構成され得る。いくつかの場合において、少なくとも１つの高信頼性呼吸エポック
を決定するために、プロセッサは、入力音声信号の１つ以上の呼吸信号種類との対応関係
に基づいて入力音声信号のフレームを特徴付けるように、構成され得る。これら１つ以上
の呼吸信号種類は、呼吸、無呼吸いびき、非無呼吸いびき、咳、ノイズ妨害、静寂および
未知のものを含み得る。いくつかのバージョンにおいて、少なくとも１つの高信頼性呼吸
エポックを決定するために、プロセッサは、各エポックからの呼吸速度を決定するように
構成され得る。少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックを決定するために、プロセッサは
、エポックが所定の期間の呼吸およびいびきの後に開始した場合、そのエポックが長時間
継続する呼吸の継続およびいびきの一部であり、少なくとも３つの連続する呼吸事象を２
分毎に含み、３つの呼吸事象の１分あたりの平均を含むことを決定するように、構成され
得る。
【００５１】
　本技術のいくつかのバージョンは、非一時的な、コンピュータにより読出可能な媒体で
あって、媒体からプロセッサ制御命令が取り出し可能であり、プロセッサ制御命令が処理
デバイスによって実行されると、睡眠障害呼吸の事象を検出するための本明細書中に記載
の方法のうちいずれかを処理デバイスに行わせる。
【００５２】
　もちろん、各態様の一部は、本技術の下位態様を形成し得る。また、下位態様および／
または態様のうち多様な１つを多様に組み合わせることができ、本技術のさらなる態様ま
たは下位態様も構成し得る。
【００５３】
　本技術の他の特徴は、以下の詳細な説明、要約、図面および特許請求の範囲を鑑みれば
明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００５４】
　本技術を、添付図面中に非限定的に一実施例として例示する。図面中、類似の参照符号
は、以下の類似の要素を含む。
【００５５】
【図１Ａ】図１Ａは、本技術のプロセスの具現に適し得る、睡眠者からの音声情報を受信
する例示的処理デバイスを示す。
【図１Ｂ】図１Ｂは、本技術のいくつかの形態に適した例示的プロセスを示す例示的フロ
ーチャートである。
【図２Ａ】図２Ａは、本技術の一実施例によるシステムの模式図である。
【図２Ｂ】図２Ｂは、本技術のいくつかの形態に従って構成された処理装置の概念図であ
る。
【図３】図３は、人間の睡眠時における典型的な呼吸波形の音声信号を示す。上部Ａは、
マイクロフォンによって受信される経時的な呼吸信号振幅を示す。この呼吸信号振幅は、
入力信号として機能し得る。下部Ｂは、上記入力信号の０ヘルツ～４ｋヘルツの経時的な
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呼吸信号周波数成分を示す。
【図４】図４は、別個の帯またはフレームへの変換後の図３の信号の周波数成分分離を示
す。上部Ａは、経時的な呼吸信号振幅（入力信号）を示す。下部Ｂは、適切な期間（例え
ば、各約２５０ｍｓ）のフレーム期間（ＦＦ１．．ＦＦ６）における上記入力信号の０ヘ
ルツ～４ｋヘルツの経時的な呼吸信号周波数成分を示す。
【図５】図５は、図４の信号中のノイズフロア検出のプロセスを示す。上部Ａは、経時的
な呼吸信号低信号振幅（入力信号）を示す。下部Ｂは、上記入力信号の０ヘルツ～４ｋヘ
ルツの経時的低周波数成分を示す。
【図６Ａ】図６Ａは、いびき期間におけるいびき事象を含む音声信号および周波数スペク
トル写真を示す。
【図６Ｂ】図６Ｂは、いびき時における例示的な無呼吸事象を含む音声信号および周波数
スペクトル写真を示す。
【図６Ｃ】図６Ｃは、無呼吸を持つ可能性のある人間と関連付けられた無呼吸いびきの信
号特性を示す。
【図６Ｄ】図６Ｄは、咳事象を含む音声信号および周波数スペクトル写真を示す。
【図６Ｅ】図６Ｅは、入力音声信号のフレームフィルタリング部位を示す。フレーム期間
ＦＦ１～ＦＦ６は、持続期間（例えば、２５０ｍｓ）を有し、検出のためのフィルタ帯Ｍ
Ｂ１～ＭＢ４は、多様な範囲にある。
【図６Ｇ】図６Ｇは、回復呼吸を含む音声信号および周波数スペクトル写真を示す。本実
施例において、３０秒の無呼吸の後に５回の回復呼吸が続く様子が音声信号によって示さ
れる。第１の呼吸は、振幅が大きく、多数の周波数成分を有する。呼吸速度は、２０呼吸
／分と高速である。
【図６Ｈ】図６Ｈは、静寂呼吸時の音声信号および周波数スペクトル写真を示す。音レベ
ルが低いため、入力信号振幅および周波数成分はどちらも低い。
【図６Ｉ】図６Ｉは、無呼吸反復時の音声信号および周波数スペクトル写真を示す。信号
グラフは、持続期間が異なる（３０～５０秒）の無呼吸事象それぞれに続いて数回の回復
呼吸が発生したことを示す。
【図７Ａ】図７Ａは、音声出力レベル信号のフレームからの呼吸速度検出を示す。対象と
なる各周波数帯中の信号電力が計算および分析され得る。信号電力は、フレーム毎に計算
され得る。
【図７Ｂ】図７Ｂは、フィルタリングおよび分析が施された後の出力信号の周波数成分を
示す。
【図８Ａ】図８Ａは、高信頼性呼吸エポックエポックへの特徴付けを有する音声信号を示
す。
【図８Ｂ】図８Ｂは、音声入力信号からの干渉検出を示す。
【図９Ａ】図９Ａは、高信頼性呼吸エポックからの無呼吸の事象検出を示す。
【図９Ｂ】図９Ｂは、高信頼性呼吸エポックからのチェーン・ストークス呼吸の事象検出
を示す。
【図９Ｃ】図９Ｃは、異常な呼吸変調またはチェーン・ストークス呼吸の事象検出を示す
。
【図１０】図１０は、システムを用いた複数の睡眠セッションからの経時的な検出睡眠パ
ラメータの例示的出力を示す。
【発明を実施するための形態】
【００５６】
４．　本技術の実施例の詳細な説明
　本技術についてさらに詳細に説明する前に、本技術は、本明細書中に記載される異なり
得る特定の実施例に限定されるのではないことが理解されるべきである。本開示中に用い
られる用語は、本明細書中に記載される特定の実施例を説明する目的のためのものであり
、限定的なものではないことも理解されるべきである。
【００５７】
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　以下の記載は、共通の特性または特徴を共有し得る本技術の多様な形態に関連して提供
される。任意の一形態の１つ以上の特徴は、別の形態または他の形態の１つ以上の特徴と
組み合わせることが可能であることが理解されるべきである。加えて、これらの形態のう
ちのいずれかにおける任意の単一の特徴または特徴の組み合わせは、さらなる例示的形態
を構成し得る。
【００５８】
４．１　スクリーニングおよび診断
　本技術は、状態（例えば、睡眠障害呼吸（ＳＤＢ）状態）の予備的特定を支援するため
に具現され得るスクリーニングツールに関する。急性の閉塞性睡眠時無呼吸の患者の場合
、例えば、毎晩において大音響かつ持続的ないびき音または他の苦しい呼吸が高パーセン
テージ（＞５０％）にて発生する傾向がある。本技術のスクリーニングツールは、例えば
マイクロフォンの音声信号から１つ以上の高信頼性呼吸エポック（ＲＲＥ）の決定により
、入力センサー信号の一部におけるこのような状態を示す事象の存在を決定するプロセス
を含み得る。
【００５９】
　ＲＲＥ期間を利用する際の基本として、いびきおよび他の可聴呼吸（すなわち、例えば
（正常、苦しいまたは他の状態の呼吸を問わず）マイクロフォンによって可聴である任意
の呼吸）は、ＳＤＢまたはＣＳＲ関連の（中枢性）無呼吸または呼吸低下を持つ人の呼吸
に存在する傾向がある点がある。中枢性無呼吸または呼吸低下に関連する呼吸信号には特
定の形態があるため、これらの呼吸信号は、「周期性呼吸」事象または「呼吸変調」事象
とも呼ばれる。そのため、無呼吸事象の検出をより信頼性高くするためには、処理におい
て、（無呼吸が疑われる）静寂期間について分析する。この静寂期間は、明確な可聴呼吸
またはいびきの期間によって部分的にまたは完全に（すなわち、前方および／または後方
に）包囲され得る。そのため、ＲＲＥは、無呼吸事象となるほど充分に長い無音期間を包
囲するかまたは隣接する１つ以上の期間の明確に検出された可聴呼吸を示し得る。無音期
間がこのようなＲＲＥの一部であるか、または複数の無音期間が回復呼吸およびいびきと
共に散在する場合、無呼吸事象が存在する／発生した可能性が高い。
【００６０】
　検出された無音期間がＲＲＥの一部ではない（すなわち、可聴呼吸の期間（複数）によ
って包囲されているかまたは可聴呼吸の期間（複数）に隣接していない）場合、この無音
は、正常な非可聴呼吸を示す可能性がより高い。
【００６１】
　ＲＲＥの存在は、入力信号の特性に基づいて入力信号において検出され得る。本技術の
いくつかの形態において、ＲＲＥは、入力信号中の呼吸速度および呼吸（例えば、呼吸、
いびきまたは静寂）に対応する入力信号の一部に基づいて検出され得る。ほとんどの場合
、各ＲＲＥは、いびきを含む一定期間の一貫した可聴呼吸と共に開始し、最後の反復的か
つ途切れのない呼吸またはいびき信号と共に終了した後、長期間の無音、ノイズ、非頻発
の呼吸または非頻発のいびきが続く。中間セクションである事象検出フェーズにおいて、
事象検出は、ａ／一貫したまたは一貫していないいびきを含み得るかまたは含み得ない可
聴呼吸の期間であって、無呼吸を含まない期間と、ｂ／一貫したまたは一貫していない可
聴呼吸（いびきを含む）の期間であって、無呼吸事象を含み得るかまたは含み得ない期間
と、ｃ／無呼吸とみなすのに充分なくらいに長く（例えば、約１０～１２０秒の範囲）か
つ「可聴信号の喪失」とみなせないほど充分に短い期間（例えば、約１２０秒を優に上回
る期間）である無呼吸／無音の期間とのうちの１つの検出を含み得る。信号が長過ぎかつ
可聴信号の喪失としてみなせる場合、ＲＲＥは終了したものとしてマーク付けされ得る。
【００６２】
　本技術のいくつかの形態は、状態の決定についてＲＲＥに排他的に依存し、他の形態は
、多様なＳＤＢインジケータに依存する。これらの補助的インジケータは、入力信号の任
意の部位（任意のＲＲＥまたは非ＲＲＥ部位を含む）に基づき得る。
【００６３】
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　換言すれば、ＲＲＥは、入力音声信号から決定された高信頼性呼吸エポックとみなされ
得る。ＲＲＥは、丸ごと一晩の非可聴呼吸においてちょうど１０分間継続する完全に正常
な可聴呼吸の期間から、丸ごと一晩の無呼吸事象の前に発生する短期間にわたる一貫した
いびき期間のうちの任意の期間であり得る。
【００６４】
　重要な考慮事項を以下に挙げる。
　１．呼吸検出を維持できるくらいの可聴信号（一貫していない／一貫した）（正常／苦
しい－可聴）（呼吸／いびき）の充分な発生源（複数）が存在する。
　２．この発生源に埋没している無呼吸事象を、信頼性を以て検出することができる、お
よび／または
　３．非可聴呼吸は、検出器の障害になる。非可聴呼吸が存在する場合、無呼吸検出がで
きなくなる。
【００６５】
　いくつかの場合において、ＲＲＥは、以下の判定基準のうち１つ以上に従って決定され
得る。
　（ａ）一定期間の一貫した（いびきを含み得る）可聴呼吸を含む開始セクションまたは
フェーズ、
　（ｂ）一定期間の一貫した（いびきを含み得る）可聴呼吸を同様に含む終了セクション
またはフェーズ、
　（ｃ）以下のうち１つ以上を含む中間セクションまたはフェーズ
　　　１．一定期間の一貫した（いびきを含む）可聴呼吸であって、無呼吸を含まない可
聴呼吸。
　　　２．一定期間の一貫した（いびきを含む）可聴呼吸であって、無呼吸事象を含み得
ない可聴呼吸。
　　　３．無呼吸／無音の期間であって、
　　　　ｉ）無呼吸とみなせるほど充分に長いが、
　　　　ｉｉ）「可聴信号の喪失」とみなせないほど充分に短い、期間。
　　　「可聴信号の喪失」とみなせるほど充分に長い期間は、ＲＲＥを終結させることと
、ＲＲＥを検出期間の可能性があるものとして無効および使用不可能として分類すること
のために用いられ得る。
【００６６】
　典型的には、このような開始セクションおよび中間セクションが検出された場合、ＲＲ
Ｅの通知／発生に繋がり得る。終了セクションがさらに検出された場合、ＲＲＥの終了を
示し得る。
【００６７】
４．２　スクリーニング、監視、診断システム
　本発明による例示的システムを図１Ａおよび図２Ａに示す。図示のように、ユーザ１０
は、マイクロフォンおよび１つ以上のプロセッサを有するスクリーニングデバイス２０（
例えば、携帯電話またはタブレット）の近隣にいる。プロセッサ（複数）は、入力信号１
２（例えば、スクリーニングデバイスのマイクロフォンからの音または音声レベル信号）
を受信することと、スクリーニングプロセス１００を実行することと、ＳＤＢに関連する
多様な事象の検出を支援する証印を出力することとを行うように、構成される。
【００６８】
４．２．１　スクリーニングデバイス２０
　デバイス２０は、入力信号１２中のＳＤＢの可能性を評価するためのコスト効果のある
およびユーザフレンドリーな選択肢を提供するように適合され得、これを図２に示す。本
技術のいくつかの形態において、信号１２は、音声レベル信号（例えば、マイクロフォン
によって生成され得る音声記録からのもの）である。よって、スクリーニングデバイス２
０は、例えばスマートフォンまたはタブレットであり得る。スクリーニングプロセス１０
０は、プロセッサ制御アプリケーションまたはプログラム（すなわち、スクリーニングデ
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バイス２０内において実行するもの）による影響を受ける場合がある。しかし、これらの
プロセスは、他の処理デバイスによって具現され得る。例えば、プロセス１００は、１つ
以上の医療デバイス（例えば、ＲＰＴデバイス、汎用コンピュータまたは特定用途用コン
ピュータ）の要素によって実行され得る。
【００６９】
　よって、処理デバイスまたは装置は、一体型チップ、メモリおよび／または他の制御命
令、データまたは情報記憶媒体を含み得る。例えば、本明細書中に記載のアセスメント／
信号処理方法を包含するプログラムされた命令は、特定用途向け一体型チップ（ＡＳＩＣ
）を形成するデバイスまたは装置のメモリ中の一体型チップ上にコーディングされ得る。
このような命令は、追加的にまたは代替的に適切なデータ記憶媒体を用いてソフトウェア
またはファームウェアとしてロードしてもよい。任意選択的に、このような処理命令は、
例えばネットワークを介したサーバ（例えば、インターネット）から処理デバイスへダウ
ンロードされ得、これにより、これらの命令が実行されると、処理デバイスはスクリーニ
ングデバイスとして機能する。
【００７０】
　スクリーニング／処理デバイス２０は、図２に示すような複数の成分を含み得る。デバ
イス２０は典型的には、マイクロフォンまたは音センサー３０、プロセッサ４０およびメ
モリ／データ記憶装置５０を含み得る。他の成分を設けてもよい（例えば、ディスプレイ
または表示インターフェースおよびユーザ制御／入力インターフェース（例えば、タッチ
スクリーンまたはキーボード））。
【００７１】
　デバイス２０のうちこれらの下位要素のいずれかは、デバイス２０と一体化してもよい
し、あるいはデバイス２０へ動作可能に結合してもよい。例えば、マイクロフォンまたは
音センサー３０は、デバイス２０と一体化させてもよいし、あるいは例えば有線リンクま
たは無線リンク（例えば、ブルートゥース（登録商標））を通じてデバイス２０と結合さ
せてもよい。
【００７２】
４．２．２　スクリーニングプロセス１００
　本技術の実施例において、１つ以上のアルゴリズム／プロセスがスクリーニングプロセ
ス１００内において用いられて、入力音声信号内のＲＲＥを検出すること、ならびにスク
リーニングデバイスを用いて１つ以上の睡眠セッションにおけるＲＲＥ（複数）からＳＤ
Ｂ事象を決定することが行われる。例示的プロセスについては、図１Ｂおよび図２Ａを参
照されたい。このようなプロセスは、スクリーニングデバイス２０上および／または外部
処理デバイス上において実行され得る
【００７３】
　例えば、スクリーニングプロセス１００は、いくつかのサブプロセスによって特徴付け
られ得る。図２Ｂに示すように、スクリーニングデバイスは、ＲＲＥ決定のための１つ以
上の入力信号（例えば、１１０～１５０における１つ以上の睡眠セッションからのもの）
を受信する。その後、デバイスは、１６０～１７０における入力信号（複数）において１
つ以上のＲＲＥを決定し得る。次に、デバイスは、１８０においてＲＲＥ中のＳＤＢ関連
事象を検出し得る。次に、デバイスは、１９０において検出された事象を示す出力（例え
ば、図１または図２Ａのユーザ１０の結果を示すためのもの）を生成し得る。
【００７４】
４．２．２．１　入力信号の受信（１１０～１５０）
４．２．２．１．１　信号取得１１０
　図１Ｂのフローチャートに示すように、スクリーニングプロセス１００の信号取得プロ
セス１１０において、入力音声信号を入手する。この信号は、マイクロフォンまたはマイ
クロフォン音声信号からサンプリングされた記録データであり得、睡眠期間Ｔ（図３）に
関連してユーザ１０の音を示す。図２Ａにおいて、デバイス２０へ動作可能に結合された
音センサー３０またはマイクロフォンにより、入力信号１２がデバイス２０において受信
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される。
【００７５】
　入力信号１２は、ユーザの呼吸信号およびいびき信号を示す音を少なくとも示す音声信
号ならびに睡眠セッションの他の記録音（例えば、環境ノイズ）であり得る。典型的な苦
しい呼吸は、期間Ｔにおいて睡眠しているユーザ１０を形成するはずであるため、例示的
な信号１２を図３中に示す。睡眠期間Ｔは、一晩分の睡眠の一部を少なくとも含み得る。
ＲＲＥは、任意の睡眠期間Ｔのほんの一部を示し得るため、以下に述べるように、入力信
号１２は、複数の睡眠期間Ｔ（例えば、睡眠セッション）から受信され得る。よって、い
くつかの場合において、後続処理（例えば、ＲＲＥの検出）を行うための充分な量の音声
呼吸データが存在するということが検証された後、さらなる分析が進行し得る。
【００７６】
　一般的に、音センサーは、センサーの近隣の音に応答し、音信号を生成する。この音信
号は、スクリーニングデバイス２０によってサンプリングおよび記録され得る。任意選択
的に、１１０における信号取得は、入力信号１２の質を高めるための自動化利得調整を含
み得る。例えば、デバイス２０のプロセッサ４０は、マイクロフォンからの信号１２の感
知された音声レベルの利得を調節するように、構成され得る。例えば、クリッピングが発
生した場合または（本明細書中より詳細に説明する）ノイズフロアが高すぎる場合、利得
を低減すればよい。逆に、音声レベルが低すぎる場合、ノイズフロア閾値に到達するまで
音声レベルを増加させることにより、利得を増加させて信号１２の質を高めることができ
る。
【００７７】
４．２．２．１．２　信号分離１２０
　その後、入力信号１２の質をさらに高めるために、信号分離プロセス１２０が行われ得
る。望ましくは、このプロセスを具現することにより、持続的かつ不要な音声ノイズ成分
を全てＲＲＥ検出の前に信号１２から除去することができる。
【００７８】
　本技術のいくつかのバージョンにおいて、プロセス１２０は、入力音声信号を分離して
フレームにすることを含む。例えば、入力信号１２のサンプリングは、８ｋＨｚ以上にお
いて例えば解像度８ビットリニアＰＣＭ以上で行われ得る。音声信号は、フレームファイ
ル毎の分析のための１組の持続期間フレームファイル（またはフレーム）として、デバイ
ス２０のメモリ記憶装置５０上に保存され得る。各持続期間フレームファイルは、約０．
１～０．２５秒の入力信号１２または他の適切な期間を含み得る。これらのファイルは、
以下に説明するマーカのうちいずれかと共にメモリ記憶装置５０上に保存され得る。
【００７９】
　図４に示すように、高速フーリエ変換などの変換を通じて、各フレームファイルをその
周波数成分に分離する。図４の実施例は、６個の０．２５秒フレームがそれぞれ、各フレ
ームの周波数成分を含む矩形箱ＦＦ１ＦＦ２、ＦＦ３、ＦＦ４、ＦＦ５、ＦＦ６のうちの
１つの中に図示されている。例えば、その結果得られたＦＦＴは、成分を典型的には１０
２４個の周波数成分へ分離され得、各周波数成分の帯域幅は４Ｈｚである。これらは、ビ
ンまたは周波数ビンと呼ばれることが多い。これらの周波数成分のうちいくつかは、ＳＤ
Ｂ診断に用いられ得る一方、他の成分は用いることができない。そのため、呼吸およびい
びき以外の周波数と関連付けられた周波数成分／ビンは除去してよい。
【００８０】
４．２．２．１．３　ノイズフロア確立１３０
　任意選択的に、各フレームについて背景ノイズフロアおよびノイズフロア閾値を確立す
るために、ノイズフロア確立プロセス１３０が実行され得る。このようなプロセスにより
、マイクロフォンの種別および／または部屋の背景ノイズ状態の変動を考慮するように、
信号１２の質を向上させることができる。ノイズフロア閾値は、静寂間隔１４（図５）を
参照して確立され得る。静寂間隔１４は、入力信号１２の期間であり、音声ノイズの長時
間の不在を含む。その後、静寂間隔と関連付けられた音声レベルを用いて、ノイズフロア



(20) JP 2021-142338 A 2021.9.24

10

20

30

40

50

閾値が設定され得る。
【００８１】
　例えば、プロセス１３０は、所定の数のフレームの周波数成分の大きさを統合して、複
数の静寂周波数帯を特定し得る。図５に示すように、静寂間隔１４の周波数成分を統合し
て、静寂周波数帯１５を特定する。図５において、上部Ａは、静寂期間における時間に対
する音声信号振幅を示す。下部Ｂにおいて、経時的な周波数成分強度が図示されている。
周波数成分強度は、用いられる色の強度によって表される。すなわち、薄い色は、この周
波数および時間の領域には成分が無いことを示し、濃い色は、この周波数および時間にお
いて成分が存在することを示す。
【００８２】
　持続的高ノイズ（帯域共用の複数のフレーム中の高ノイズ）を含む周波数帯は、捨象さ
れ得る。例えば、８０Ｈｚ未満の周波数成分は、ノイズフロアおよび１／ｆノイズの主因
であり得る。例を挙げると、背景音（例えば、空調、ファン、および低周波数の音響ノイ
ズ成分を有する他の主電力装置）があり、周囲音声ノイズレベルは、ローパスフィルタリ
ングに起因して強い低周波数成分を有する。低周波数ノイズは、都市環境中の背景ノイズ
として一般的であり、また、多数の人工的発生源（例えば、路上走行車、飛行機、産業機
械、および空気流動機械（例えば、風力タービン、コンプレッサ、および換気または空調
ユニット））からの発生物として一般的である。低周波数ノイズによる影響は、低周波数
ノイズは空気中を効率的に伝搬することと、多数の構造／住居の壁はより高い周波数ノイ
ズと比較して低周波数ノイズの減衰の有効性が低いこととに起因して、さらに悪化する。
加えて、音響ノイズの検出および検出可能かつ有用な電気信号の生成に用いられる測定シ
ステム増幅器は、１／ｆノイズ特性（ピンク）ノイズを持ち得る。そのため、プロセス１
３０において、８０Ｈｚ未満の帯は捨象され得る。
【００８３】
　しかし、８０Ｈｚ未満の周波数成分は、無呼吸いびきなどの特定の種類のいびきと関連
付けられ得る。ハム音などの連続ノイズフロア成分はフィルタリング除去され得、いびき
などの可変ノイズ成分は保持される。 
【００８４】
４．２．２．１．４　信号種類／音の認識１４０
　信号種類プロセス１４０は、入力信号１２のうちさらなる処理のために１つ以上の例示
的な信号種類に対応する部位を特徴付けるために、適用され得る。例えば、プロセス１４
０は、その検出された特性に基づいて、入力信号１２のフレームを特徴付け得る。
図６Ａ～６Ｄに示すように、静寂呼吸（図６Ｈ）、いびき（図６Ａ、６Ｃ）、無呼吸いび
き（図６Ｂ）および咳（図６Ｄ）それぞれと関連付けられた信号１２の部位は、周波数、
時間および振幅において相互に区別することができる。
【００８５】
　例えば、図６Ａのいびき信号は、約１２回の呼吸／分の呼吸速度と関連付けられ、約１
．５秒の音、高信号振幅、および３．５秒の静寂、低信号振幅、およびいびきの周波数成
分（低周波数、２００～５００Ｈｚ）からなる交互のパターンを含む。いびきは、数個の
異なる発生源（すなわち、喉、口、鼻）による複数の周波数成分を持ち得、人間およびい
びき種類に依存し得る。詳細には、約２～４ｋＨｚの極めて高い成分は、鼻呼吸または口
呼吸によって発生するヒューという音／シューという音に起因する傾向があり、その高調
波いびきは大音響である場合がある（すなわち、音声レベルと関連付けられた高入力信号
振幅）。
【００８６】
　一方、図６Ｈの音響的に静寂な呼吸は、約１．５秒の音および約３．５秒の静寂を有す
る、高周波数（５００Ｈｚ～４ｋＨｚ）および静寂（低入力信号振幅）を持ち得る。この
点について、図６Ｈは、約１２回の呼吸／分の速度の入力信号であり、およそ１／３のい
びきおよび２／３の静寂が存在する。
【００８７】
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　さらなる実施例を提供するために、図６Ｃの無呼吸いびき信号は、いびき信号または苦
しい呼吸において視認することができ得る。この無呼吸いびき信号が正常ないびきと異な
る点としては、無呼吸いびき信号の場合、低周波数成分をより多く含み、信号レベルがよ
り高くなる（より大音響になる）傾向になる点がある。無呼吸いびきは、いびきをかいて
いる人間が睡眠無呼吸になり易いことを示す兆候である。そのため、いくつかの場合にお
いて本明細書中に述べるように、無呼吸いびきは、静寂／無呼吸期間に特定に関連するか
または静寂／無呼吸期間によって区切られた任意の種類のいびき検出として検出され得、
いくつかの場合において無呼吸いびきは、正常いびきと異なる無呼吸いびき音特性（複数
）の特定の性質のみから検出され得る。いくつかのさらなる場合において、双方の分析が
、無呼吸いびき事象（複数）の検出のために適用され得る。
【００８８】
　比較として、図６Ｄの咳信号は、いびきよりも周波数エネルギーが高い、約０．５秒の
音および０．５秒以上の１００～４ｋＨｚの静寂成分および周波数成分からなるランダム
なパターンと関連付けられる。
【００８９】
　部分Ａ中に入力信号振幅対時間（分／秒）を示し、部分Ｂ中に周波数成分を示す図６Ｇ
に示すように、無呼吸終了と関連付けられることの多い回復呼吸は、いびきのみではなく
、いびきを伴う息切れであり得る。これらの回復呼吸は、高音声レベルおよび高周波数に
よって特徴付けられ得る（例えば、上記陳述は、平均いびきまたは呼吸時の音響レベルお
よび周波数に対して相対的なものである）。いびきの振幅は、エポック内において通常は
合理的に一貫しており、回復呼吸は通常は、無呼吸期間と共に開始した後、平均よりも高
い第１の呼吸／いびき［例えば、平均振幅の２倍］が続く。回復呼吸は、より高調波の成
分も含み得るため、より高周波の成分（例えば、平均基本波が３００～５００Ｈｚにあり
、高調波成分が８００Ｈｚ、１２００Ｈｚなどにあるもの））を持ち得、正常速度よりも
高速であり得る（例えば、同様に例えば１２ｂｐｍ平均呼吸速度と比較して、回復呼吸は
２０～３０ｂｐｍにあり得る）。回復呼吸／回復いびきの音響指紋は、終夜試験における
ユーザの平均呼吸またはいびき音声特性を確認することにより、検出することができる。
【００９０】
　信号種類およびその特性の例示的なリストを下記に表として示す。他のノイズもリスト
に記載する。
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【表１】

【００９１】
　これらの例示的な信号種類を区別するために、プロセス１４０は、フレームフィルタリ
ングおよびフレーム分析を含み得る。
【００９２】
　例えば、フレームフィルタリングは、入力信号の周波数成分を帯中の信号エネルギーに
基づいて音声周波数帯のカテゴリーにグループ分けするために、具現され得る。次に、音
声信号レベルが、各このような帯について合計され得る。例えば、入力信号のフレームは
、以下の帯に特徴付けられ得る。
　（ＭＢ１）主要な無呼吸いびき信号エネルギー（例えば、０Ｈｚ～１６０Ｈｚの４０個
の周波数成分（それぞれ４ｈｚ））、
　（ＭＢ２）主要な非無呼吸いびき信号エネルギー（例えば、１００Ｈｚ～５００Ｈｚの
１００周波数成分（それぞれ４ｈｚ））、
　（ＭＢ３）低周波数呼吸エネルギー（例えば、５００Ｈｚ～１５００Ｈｚの２５０個の
周波数成分（それぞれ４ｈｚ））、および
　（ＭＢ４）高周波数呼吸エネルギー（例えば、１５００Ｈｚ～４０００Ｈｚの６２５個
の周波数成分（それぞれ４ｈｚ））。
【００９３】
　（ＭＢ１～ＭＢ４としてマーク付けされる）これらの主要な帯をそれぞれ、図４に示す
６個の０．２５秒のフレームファイル（ＦＦ１～ＦＦ６）を参照して図６Ｅに示す。
【００９４】
　フレーム分析において、上記した主要な音声周波数帯のうち１つ以上において選択され
た数のフレームを、上記した例示的な信号種類のうち１つ以上との対応関係について分析
する。一定期間の無呼吸の後に、大きないびきを伴う一連の回復呼吸が続く典型例を図６
Ｇに示す。これは、上記の典型的信号表の規則をこれらの選択されたフレーム時において
見受けられる実際の信号特性へ適用することにより、自動化システムにおいて決定され得
る。この分析により、各信号種類についての確率を表に基づいて得ることができる。信号
の状態は、分析からの最も可能性の高い信号種類に基づいて選択され得る。自動化アセス
メントの精度は、音声信号を聞くことにより、確認することができる。このようなフィー
ドバックがあると、検出システムのパラメータの微調整において実に有用であり得る。
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【００９５】
　上記実施例と同様に、処理においては、（それぞれ持続期間が例えば０．２５秒である
）フレームのグループを（例えば、５秒の間隔の）スライディングウィンドウについて分
析して、その特性（例えば、周波数、持続期間、期間および／または音声レベル）が上記
表中に記載の信号種類のうち１つ以上の特性に対応するかを決定する。対応関係が見つか
った場合、当該グループは、指定された種類によってマーク付けされ得る。例えば、プロ
セッサ４０は、呼吸、いびき、無呼吸いびき、咳、静寂間隔、ノイズ妨害（例えば、発声
ノイズ、エアハンドラ／空調ＡＣノイズ、往来ノイズ）および未知のもののうちいずれか
１つの信号種類に対応する任意のフレームを保存するように、構成され得る。
【００９６】
４．２．２．１．５　呼吸速度の検出
　任意選択的に、プロセス１００は、呼吸速度検出プロセス１５０を含み得る。呼吸およ
びいびきの一貫したエポックが有る場合、システムは、呼吸速度を決定することができる
。例えば、呼吸またはいびきによって特徴付けられたフレームにより、呼吸速度が決定さ
れ得る。図７Ａに示すように、信号１５１は、周波数帯それぞれについての特徴付けられ
たフレーム中の音声出力レベルから生成され得る。生成後、生成された信号の周波数成分
についてＦＦＴを用いてフィルタリングおよび分析を行って、呼吸周波数成分の存在（例
えば、呼吸またはいびきなどの呼吸周波数中の呼吸速度）を決定する。この周波数分析の
例示を図７Ｂに示す。図７Ｂは、呼吸信号１５２、いびき信号１５３および呼吸速度１５
４を示す。
【００９７】
　任意選択的に、呼吸速度の検出により、本文において後述するように、フレームがＲＲ
Ｅの一部であることの検証を支援することができる。
【００９８】
４．２．２．２　入力信号中のＲＲＥの検出（ステップ１６０～１７０）
　上記したように、ＲＲＥは、有意な特性を有するいびきまたは呼吸信号の長期のエポッ
クである。ＲＲＥのいくつかの暗示的特性として、以下のものがあり得る。
　（１）複数の秒（典型的には６０秒）の反復的かつ途切れない呼吸またはいびき信号の
後の可聴呼吸またはいびき信号の開始、
　（２）上記信号の長時間（例えば、１０分以上の）継続、および／または、
　（３）（ｉ）少なくとも３つの連続する呼吸事象が２分毎に維持されることと、（ｉｉ
）３つの呼吸事象の１分あたりの平均が維持されること。
【００９９】
　図８Ａは、これら３つのＲＲＥ特性をそれぞれ有する入力信号１２の部位１６中のＲＲ
Ｅの決定を示す。信号１２の部位１６そのものが、２つの部位１６Ａおよび１６Ｂを有す
るものとして図示されている。各部位１６Ａは、検出された呼吸信号またはいびき信号の
うちＲＲＥの要求を満たすものを示す。各部位１６Ｂは、検出された静寂間隔を示す。例
えば、これらの部位１６Ａは、ＲＲＥの開始判定基準、中間判定基準および終了判定基準
を満たし得る。これら２つの部位１６Ａ～１６Ｂはそれぞれ、ＲＲＥの決定において検出
され得る。
【０１００】
４．２．２．２．１　ＲＲＥ検出１６０
　一般的に、フレームをＲＲＥの部分として特徴付けることは、特定のフレーム中の呼吸
速度（例えば、呼吸および／またはいびきに起因し得る範囲内の速度）の検出に基づき得
る。本技術のいくつかのバージョンにおいて、ＲＲＥ検出プロセス１６０において、各可
能なフレームを入力信号のフレーム毎に分析して、現在のフレームの信号レベルが例えば
図７Ｂに示すような所定の数の秒の反復的および途切れない「呼吸」信号または「いびき
」信号の後に開始したかを決定する。この分析は、信号特性表を再度参照し、２つの周波
数帯中の信号レベルならびに信号特性（いびき、呼吸などを規定するカデンツ（存在／不
在の比）および周期性に基づく。ここで「途切れない」という表現は、無呼吸または信号
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喪失としてみなされる長い途切れ無しの呼吸を指す。
【０１０１】
　これは、先行フレーム（複数）の信号レベルの評価から決定され得る。所定の数の秒が
約６０秒以上のオーダーである場合、現在のフレーム中にＲＲＥが存在する可能性が高く
、このフレームはＲＲＥとしてマーク付けされ得る。本技術のいくつかのバージョンにお
いて、この状態は、ＲＲＥ検出に充分であり得る。他の形態において、さらなる条件が具
現され得る。
【０１０２】
　例えば、ＲＲＥは、入力信号の各潜在的フレームを分析して、その信号レベルが呼吸、
苦しい呼吸またはいびきの一定期間にわたる継続を示すかを決定することにより、決定さ
れ得る。例えば、ＲＲＥは、（後続フレームおよび／または先行フレームの分析から決定
されるように）現在のフレームについて呼吸またはいびきが長時間にわたって（例えば、
分のオーダー（例えば、１０分間）以上で）存在するかについて決定され得る。さらなる
実施例として、一連のフレームの呼吸周波数成分は、（ｉ）少なくとも３つの連続する呼
吸事象にわたって２分毎にかつ（ｉｉ）３つの呼吸事象の１分あたりの平均において維持
される。この実施例において、呼吸速度の持続期間および一貫性を用いて、一連のフレー
ムにおけるＲＲＥの存在をさらに確認する。
【０１０３】
　フレーム中に含まれる呼吸成分（図７Ｂ）が（例えば後続フレームの考慮により）最後
の反復的呼吸またはいびき信号に続いて長期間の無音、ノイズ、非頻発呼吸または非頻発
いびきを含む場合、当該フレームは、ＲＲＥの終了としてマーク付けされ得る。ここで、
「無音」または「無音期間」とは、音声信号が信号閾値よりも低くかつ表中に記載される
いびきまたは可聴呼吸検出要求を満たす可聴信号が存在しない場合、期間を意味するもの
を意図する。
【０１０４】
　これら３つの特性を満たす各フレームは、デバイス２０のメモリ記憶装置５０中のＲＲ
Ｅフレームとしてマーク付けされ得る。逆に、これら特性のうち１つが満たされない場合
、当該フレームは無視されるか、または非ＲＲＥとしてマーク付けされ得る。
【０１０５】
４．２．２．２．２　ノイズ干渉の低減１７０
　不要なノイズが有る場合、ＲＲＥの診断能力の妨げになる可能性がある。そのため、信
号の質を高めるために、ＲＲＥとしてマーク付けされたフレームのうち１つ以上に対し、
ノイズ干渉低減プロセス１７０が行われ得る。プロセス１７０を図８Ｂに示す。図８Ｂは
、ＲＲＥの入力信号１２の部位１８中の不要のノイズ１７１を示す。プロセス１７０は、
任意の不要なノイズ干渉の少なくとも一部を部位１８から除去する。例えば、低周波数ノ
イズ（例えば、往来または高周波数のノイズ（例えば、風））を信号のＦＦＴから少なく
とも部分的に除去することができ（すなわち、フィルタリング除去することができ）、連
続する音を完全に除去することができる。
【０１０６】
　プロセス１７０は、異なる種類のノイズを除去し得る。例えば、プロセス１７０は、連
続するノイズ（例えば、空調装置または穏やかな風に起因して発生するもの）を除去し得
る。例えば、プロセス１７０は、静寂呼吸間隔におけるノイズ周波数を検出し得る。その
後、検出されたノイズの周波数をＦＦＴによりＲＲＥからフィルタリング除去することが
できる。
【０１０７】
　さらなる実施例として、プロセス１７０は、周期的ノイズ（例えば、往来ノイズ）を除
去し得る。例えば、周期的ノイズは、ノイズフロアの増加（例えば、先行して決定された
ノイズフロア閾値との比較によるもの）を検出することにより、検出され得る。次に、周
期的ノイズの周波数は、フィルタリング（例えば、ＦＦＴフィルタリングを用いたもの）
により、ＲＲＥのフレームから検出および除去され得る。いくつかのバージョンにおいて
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、検出された周期的ノイズまたは短期間の検出されたノイズを含むＲＲＥのフレームをＲ
ＲＥから排除するためにマーク付けするか、またはＲＲＥのノイズ部位（例えば、約２～
１０秒未満の周期的ノイズ）としてマーク付けすることができる。
【０１０８】
　さらなる実施例として、プロセス１７０は、ランダムなノイズ（例えば、発声または突
風に起因するもの）を除去し得る。検出されたランダムなノイズの持続期間が短い（例え
ば、約１～１０秒）場合、ＲＲＥのフレームをフィルタリングすることにより、このノイ
ズをＲＲＥから除去することができる。あるいは、ＲＲＥのフレームをノイズを含むもの
としてマーク付けし、ＲＲＥから除去することができる。ＲＲＥ全体の例えば約２５％を
超える持続期間のＲＲＥ内においてランダムなノイズが検出された場合、ＲＲＥ信号対ノ
イズ比に妥協が生じ得る場合があり、その場合、ＲＲＥは非ＲＲＥとしてマーク付けされ
得る。
【０１０９】
４．２．２．３　事象検出１８０
　各ＲＲＥ中に含まれる高信頼性呼吸またはいびき信号の持続期間が長い場合、特定の状
態の決定において良好な候補となる。そのため、ＲＲＥとしてマーク付けされたフレーム
へプロセス１８０を付加して、睡眠障害呼吸（ＳＤＢ）の事象などの呼吸事象を検出する
ことができる。
【０１１０】
　任意選択的に、分析に利用可能な充分なデータを確保するために、例えば検出時間閾値
を適切なＲＲＥの時間と共に考慮することによるＲＲＥの存在の確認の上で、プロセス１
８０が開始され得る。よって、ＲＲＥの持続期間合計を評価して、所定のＲＲＥ閾時間（
例えば、約２分間）を超えるかを決定する。例えば、ＲＲＥが１，０００個の持続期間フ
レームファイルを有する場合、各フレームの持続期間は０．２５秒となり、各ＲＲＥ中の
検出時間は４．１６７分になる。検出閾時間に応じて、ＲＲＥを内部の事象の検出につい
て評価することができる。
【０１１１】
　少なくとも１つのＲＲＥがＲＲＥ検出閾値を満たす場合、プロセス１８０は進行して各
確認されたＲＲＥの音声信号を分析（例えば、その周波数成分の分析を分析）して、特定
の事象と関連する特性が存在するかを決定し得る。例えば、無呼吸いびきの存在の決定は
、例えば苦しい呼吸またはいびき間の一定期間内の無音期間の検出に基づいて行われ得る
。例えば、図６Ｂを参照されたい。すなわち、例えば６０秒のいびき期間に続いて、例え
ば１０～６０秒の１つまたは複数の無音期間が続き、両者の間に例えば１５秒～６０秒の
短期間のいびきが挟まれ、その後連続するいびき期間が続く。
【０１１２】
　無呼吸の存在の決定は、例えば静寂呼吸間の期間などの無音期間の検出に基づいて行っ
てもよい。例えば、図６Ｉおよび図９Ａを参照されたい。これは、上記と同様であり、い
びきではなく呼吸が検出可能となっている。 任意選択的に、このような無呼吸事象は、
例えば図６Ｇに示すような無呼吸後の回復呼吸の検出によって決定され得る。このような
事象の検出は、検出された無呼吸事象または無音期間後の回復呼吸の音声レベル、速度お
よび／または周波数の分析により、行われ得る。回復呼吸は、音響音声レベル、速度およ
び／または周波数指紋を有する。この指紋は、先行して無呼吸事象が存在していることを
示す強力なインジケータである。さらなる実施例として、図９Ｂの信号１２は無呼吸を含
んでいないが、反復的な一連のクレッシェンドに基づいて、いくつかの種類の呼吸変調（
すなわち、ＣＳＲ）の存在を決定することができる。各クレッシェンドを、図９Ｂ中の信
号１２内においてクレッシェンド１８５として示す。図示していないが、呼吸低下などの
他の状態も検出され得る。呼吸変調は、振幅変調音響指紋を有する。この指紋は、呼吸変
調事象の存在を示す強力なインジケータである。いくつかの場合において、いびきは、国
際特許出願ＰＣＴ／ＵＳ２０１４／０５９３１１（出願日：２０１４年１０月６日）に記
載の方法のうちいずれかによって決定され得る。本明細書中、同文献全体を参考のため援
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用する。
【０１１３】
　次に、プロセス１８０は、例えば時間および／またはカウントによってこのような事象
を定量化することにより、これらの事象のインジケータを生成し得る。例えば、無呼吸／
呼吸低下カウントが生成され得る。
【０１１４】
　いくつかのバージョンにおいて、各ＲＲＥの呼吸速度（例えば、呼吸から生成された速
度から検出された速度またはＲＲＥ中のいびきから検出された速度）が決定され得、呼吸
速度間の変動（例えば、任意の２つ以上のＲＲＥ間の変動）が計算され得る。睡眠パラメ
ータは、例えば睡眠時間、いびき時間、ＡＨＩおよびいびきスコア（例えば、いびき時間
全体の睡眠時間全体に対する比）（例えば、決定されたＲＲＥに基づいたもの）に基づき
得る。
【０１１５】
　さらに他のインジケータが、ＲＲＥの事象に基づき得る。
【０１１６】
４．２．２．４　出力報告１９０
　スクリーニングデバイス２０は、事象検出プロセスおよびＲＲＥ検出プロセスに基づい
た報告プロセス１９０をさらに含み得る。本技術のいくつかの実施形態において、プロセ
ス１９０は、検出されたインジケータをユーザ支援のために報告し得る（例えば、スクリ
ーニングデバイスのディスプレイ上の出力またはスクリーニングデバイス２０からの情報
送信）。証印は、プロセス１８０において行われた決定の要旨および任意のＳＤＢインジ
ケータデータ（例えば、上記したスコアのうち１つ以上）を含み得る。この要旨は、単一
のセッションまたは複数のセッションの表示を経時的に行うことが可能なように、セッシ
ョン毎に提供され得る。
【０１１７】
　例えば、図１０に示すように、診断詳細のレポート１９１が生成および出力され得る。
レポート１９１は、デバイス２０の表示画面上に提示され得る。このようなレポート中に
含まれ得る例示的な種類の証印を以下に示す。
　（Ａ）任意のＳＤＢ事象（例えば、無呼吸、呼吸低下、いびきおよびＣＳＲ）の存在、
　（Ｂ）測定指標および統計（例えば、ＡＨＩなどの事象カウントまたは期間に基づいた
もの（例えば、睡眠スコア））、
　（Ｃ）表および図表フォーマットで表された履歴データ（例えば、利用時間、セッショ
ン時間）、
　（Ｄ）いびき時間、および
　（Ｅ）任意の関連付けられた詳細（例えば、検出期間において発生した任意の故障状態
の存在またはＲＲＥの不在）。
【０１１８】
　これらの証印に基づいて、ユーザ１０は、自身の睡眠呼吸状態を認識して、さらなる診
断または治療を検討することができる。例えば、ＳＤＢ状態についてのさらなる検査の必
要性をＳＤＢ治療選択肢についての情報と共にユーザへ提示することができる。
【０１１９】
　本技術の他の形態において、プロセス１９０からの証印を、例えばスクリーニングデバ
イス２０への無線通信リンクまたは無線通信リンクを介して１つ以上のサードパーティへ
任意選択的に出力してもよい。証印は、後続分析または他の使用の代替のために、例えば
入力信号１２の一部と共にデバイス２０の送信器を介してデータベースへ送られ得る。あ
るいは、証印の一部を後続分析または利用のために信号１２で同時にユーザおよび多様な
データベースへ送信してもよい。
【０１２０】
４．３　用語集
　本技術の開示目的のため、本技術の特定の形態において、以下の定義のうち１つ以上が
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適用され得る。本技術の他の形態において、別の定義も適用され得る。
【０１２１】
４．３．１　一般
　空気：本技術の特定の形態において、空気は大気を意味し得、本技術の他の形態におい
て、空気は、他の呼吸可能なガスの組み合わせ（例えば、酸素を豊富に含む大気）を意味
し得る。
【０１２２】
　雰囲気：本技術の特定の形態において、「雰囲気」という用語は、（ｉ）治療システム
または患者の外部、および（ｉｉ）治療システムまたは患者を直接包囲するものを意味す
るものとしてとられるべきである。
【０１２３】
　例えば、加湿器に対する雰囲気湿度とは、加湿器を直接包囲する空気の湿度であり得る
（例えば、患者が睡眠をとっている部屋の内部の湿度）。このような雰囲気湿度は、患者
が睡眠をとっている部屋の外部の湿度と異なる場合がある。
【０１２４】
　別の実施例において、雰囲気圧力は、身体の直接周囲または外部の圧力であり得る。
【０１２５】
　特定の形態において、雰囲気（例えば、音響）ノイズは、例えばＲＰＴデバイスから発
生するかまたはマスクまたは患者インターフェースから発生するノイズ以外の、患者の居
る部屋の中の背景ノイズレベルとみなすことができる。雰囲気ノイズは、部屋の外の発生
源から発生し得る。
【０１２６】
　持続的気道陽圧（ＣＰＡＰ）治療：ＣＰＡＰ治療は、空気供給を雰囲気に対して連続的
に正である圧力において気道入口へ付加することを意味するものとしてとられる。圧力は
、患者の呼吸サイクルを通じてほぼ一定であり得る。いくつかの形態において、気道への
入口における圧力は、呼息時において若干上昇し、吸息時において若干低下する。いくつ
かの形態において、圧力は、患者の異なる呼吸サイクル間において変動する（例えば、部
分的な上気道閉塞の兆候の検出に応答して増加され、部分的な上気道閉塞の通知の不在時
において低減される）。
【０１２７】
　患者：呼吸器疾患に罹患しているかまたはしていない人。
【０１２８】
　自動的な気道陽圧（ＡＰＡＰ）療法：ＳＤＢ発症の兆候の存在または不在に応じて、例
えば、呼吸間に最小限界と最大限界との間で治療圧力を自動的に調節することが可能なＣ
ＰＡＰ療法。
【０１２９】
４．３．２　呼吸サイクルの態様
　無呼吸：いくつかの定義によれば、無呼吸とは、所定の閾値を下回った流れが例えば１
０秒間の継続期間にわたって継続した場合に発生したと言われる。閉塞性無呼吸とは、患
者の労作にもかかわらず、何らかの気道閉塞により空気の流れが許されないときに発生す
ると言われる。中枢性無呼吸とは、気道が開通しているにも関わらず呼吸努力の低下また
は呼吸努力の不在に起因して無呼吸が検出された状態を指すと言われる。混合無呼吸とは
、呼吸努力の低下または不在が気道閉塞と同時発生した状態を指すと言われる。
【０１３０】
　呼吸速度：患者の自発呼吸速度であり、通常は毎分あたりの呼吸回数で測定される。
【０１３１】
　負荷サイクル：吸息時間Ｔｉの合計呼吸時間Ｔｔｏｔに対する比。
【０１３２】
　努力（呼吸）：呼吸努力は、呼吸しようとしている人の自発呼吸によって行われる動き
を指すと言われる。
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【０１３３】
　呼吸サイクルの呼気部分：呼気流れの開始から吸気流れの開始までの期間。
【０１３４】
　流量制限：流量制限は、患者による労作の増大が流量の対応する増大を引き起こさない
患者の呼吸における状況であると解釈される。呼吸サイクルの吸気部分において流量制限
が発生した場合、当該流量制限は吸気流量制限と称することができる。呼吸サイクルの呼
気部分において流量制限が発生した場合、当該流量制限は呼気流量制限と称することがで
きる。
【０１３５】
　流れ制限吸気の波形の種類：
　　(ｉ)平坦化：上昇の後に比較的平坦な部位が続いた後、下降が発生すること。
　　(ｉｉ)Ｍ字型：立ち上がりにおいて１つおよび立ち下がりにおいて１つの２つの局所
的ピークを持ち、これら２つのピークの間に比較的平坦な部位がある。
　　(ｉｉｉ)椅子状：単一の局所的ピークを持ち、このピークが立ち上がり部分に発生し
た後、比較的平坦な部位が続く。
　　(ｉｖ)逆椅子状：比較的平坦な部位の後に単一の局所的ピークが続き、このピークが
立ち下がり部分に発生する。
【０１３６】
　呼吸低下：好適には、呼吸低下は、流れの中断ではなく、流れの低下を意味する。一形
態において、閾値速度を下回った流れ低下が継続期間にわたって続いた場合、呼吸低下が
発生したと言われる。呼吸努力の低下に起因して呼吸低下が検出された場合、中枢性呼吸
低下が発生したと言われる。成人の一形態において以下のうちいずれかが発生した場合、
呼吸低下と見なされ得る：
　（ｉ）患者呼吸の３０％の低下が少なくとも１０秒＋関連する４％の脱飽和、または、
　（ｉｉ）患者呼吸の（５０％未満の）低下が少なくとも１０秒間継続し、関連して脱飽
和が少なくとも３％であるかまたは覚醒が発生する。
【０１３７】
　過呼吸：流れが通常の流量よりも高いレベルまで増加すること。
【０１３８】
　呼吸サイクルの吸気部分：吸気流れの開始から呼気流れの開始までの期間が、呼吸サイ
クルの吸気部分としてとられる。
【０１３９】
　開通性（気道）：気道が開いている度合いまたは気道が開いている範囲。気道開通性と
は、開口である。気道開通性の定量化は、開通性を示す値（１）と、閉鎖（閉塞）を示す
値（０）で行われ得る。
【０１４０】
　呼吸終末陽圧（ＰＥＥＰ）：肺中の大気を越える圧力であり、呼気終了時に存在する。
【０１４１】
　ピーク流量（Ｑｐｅａｋ）：呼吸流れ波形の吸気部分における流量最大値。
【０１４２】
　呼吸気流量、空気流量、患者の空気流量、呼吸気空気流量（Ｑｒ）：これらの同義語は
、ＲＰＴデバイスの呼吸空気流量の推定を指すものとして理解され得、通常リットル／分
で表される患者の実際の呼吸流量である「真の呼吸流量」または「真の呼吸気流量」と対
照的に用いられる。
【０１４３】
　１回換気量（Ｖｔ）：余分な努力をせずに通常の呼吸時に吸い込まれたかまたは吐き出
された空気の量である。
【０１４４】
　（吸息）時間（Ｔｉ）：呼吸流量波形の吸気部分の継続期間。
【０１４５】
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　（呼息）時間（Ｔｅ）：呼吸流量波形の呼気部分の継続期間。
【０１４６】
　（（合計）時間（Ｔｔｏｔ）：呼吸流量波形の一つの吸気部分の開始と呼吸流量波形の
次の吸気部分の開始との間の合計継続期間。
【０１４７】
　典型的な最近の換気：所定の時間スケールにわたる直近値が密集する傾向となる換気値
（すなわち、換気の直近値の中心の傾向の度合い）。
【０１４８】
　上気道閉塞（ＵＡＯ）：部分的な上気道閉塞および合計上気道閉塞両方を含む。これは
、上気道中の圧力差が増加（スターリングレジスタ挙動）するにつれて流量がわずかに増
加するかまたは低下し得る流量制限の状態と関連し得る。
【０１４９】
　換気（Ｖｅｎｔ）：患者の呼吸器系によって行われるガス交換の総量の測定。換気の測
定は、単位時間あたりの吸気および呼気流のうち片方または双方を含み得る。１分あたり
の体積として表される場合、この量は、「分換気」と呼ばれることが多い。分換気は、単
に体積として付与されることもあり、１分あたりの体積として理解される。
【０１５０】
　他の注意事項
本特許文書の開示の一部は、著作権保護が与えられる内容を含む。著作権所有者は、何者
かが本特許文書または本特許開示をファックスにより再生しても、特許庁の特許ファイル
または記録に記載されるものであれば目的のものであれば異論は無いが、その他の目的に
ついては全ての著作権を保持する。
【０１５１】
　他に文脈から明確に分かる場合および一定の範囲の値が提供されていない限り、下限の
単位の１／１０、当該範囲の上限と下限の間、および記載の範囲の他の任意の記載の値ま
たは介入値に対する各介入値は本技術に包含されることが理解される。介入範囲中に独立
的に含まれるこれらの介入範囲の上限および下限が記載の範囲における制限を特に超えた
場合も、本技術に包含される。記載の範囲がこれらの制限のうち１つまたは双方を含む場
合、これらの記載の制限のいずれかまたは双方を超える範囲も、本技術に包含される。
【０１５２】
　さらに、本明細書中に値（複数）が本技術の一部として具現される場合、他に明記無き
限り、このような値が近似され得、実際的な技術的具現が許容または要求する範囲まで任
意の適切な有効桁までこのような値を用いることが可能であると理解される。
【０１５３】
　他に明記しない限り、本明細書中の全ての技術用語および科学用語は、本技術が属する
分野の当業者が一般的に理解するような意味と同じ意味を持つ。本明細書中に記載の方法
および材料に類似するかまたは等しい任意の方法および材料を本技術の実践または試験に
おいて用いることが可能であるが、限られた数の例示的方法および材料が本明細書中に記
載される。
【０１５４】
　特定の材料が構成要素の構築に好適に用いられるものとして記載されているが、特性が
類似する明白な代替的材料が代替物として用いられる。さらに、それとは反対に記載無き
限り、本明細書中に記載される任意および全ての構成要素は、製造可能なものとして理解
されるため、集合的にまたは別個に製造され得る。
【０１５５】
　本明細書中及び添付の特許請求の範囲において用いられるように、単数形である「ａ」
、「ａｎ」および「ｔｈｅ」は、文脈から明らかにそうでないことが示されない限り、そ
の複数の均等物を含む点に留意されたい。
【０１５６】
　本明細書中に記載される公開文献は全て、これらの公開文献の対象である方法および／
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または材料の開示および記載、参考のために援用される。本明細書中に記載の公開文献は
、本出願の出願日前のその開示内容のみのために提供するものである。本明細書中のいず
れの内容も、本技術が先行特許のためにこのような公開文献に先行していない、認めるも
のと解釈されるべきではない。さらに、記載の公開文献の日付は、実際の公開文献の日付
と異なる場合があり、個別に確認が必要であり得る。
【０１５７】
　「ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ」および「ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ」という用語は、要素、構成要
素またはステップを非排他的な意味合いで指すものとして解釈されるべきであり、記載の
要素、構成要素たはステップが明記されていない他の要素、構成要素またはステップと共
に存在、利用または結合され得ることを示す。
【０１５８】
　詳細な説明において用いられる見出しは、読者の便宜のためのものであり、本開示また
は特許請求の範囲全体において見受けられる内容を制限するために用いられるべきではな
い。これらの見出しは、特許請求の範囲または特許請求の範囲の制限の範囲の解釈におい
て用いられるべきではない。
【０１５９】
　本明細書中の技術について、特定の実施例を参照して述べてきたが、これらの実施例は
本技術の原理および用途を例示したものに過ぎないことが理解されるべきである。いくつ
かの場合において、用語および記号は、本技術の実施に不要な特定の詳細を示し得る。例
えば、「ｆｉｒｓｔ(第１の)」および「ｓｅｃｏｎｄ(第２の)」（など）という用語が用
いられるが、他に明記無き限り、これらの用語は任意の順序を示すことを意図しておらず
、別個の要素を区別するために用いられる。さらに、本方法におけるプロセスステップに
ついての記載または例示を順序付けて述べる場合があるが、このような順序は不要である
。当業者であれば、このような順序が変更可能でありかつ／またはその様態を同時にまた
はさらに同期的に行うことが可能であることを認識する。
【０１６０】
　よって、本技術の意図および範囲から逸脱することなく、例示的な実施例において多数
の変更例が可能であり、また、他の配置が考案され得ることが理解されるべきである。
例えば、本技術において、睡眠障害呼吸事象の検出について特に重点的に説明してきたが
、記載の表中に示される種類の音のうち任意の音（例えば、咳または他の音）の検出に同
じ原理を適用することができる点に留意されたい。
【０１６１】
　さらなる実施例において、いくつかの改変例は、以下の段落の技術例を含み得る。
【０１６２】
　実施例１．
　睡眠障害呼吸の事象を検出する方法であって、
　睡眠期間においてユーザの音を示す入力音声信号をプロセッサ中において受信すること
と、
　プロセッサにおいて少なくとも１つの高信頼性呼吸エポック（ＲＲＥ）を入力音声信号
から決定することであって、エポックは、少なくとも可聴呼吸および／またはいびきと関
連付けられた期間を含む、決定することと、
　プロセッサにおいてかつ少なくとも１つの決定されたＲＲＥ中のデータに基づいて、少
なくとも１つの決定されたＲＲＥ中の睡眠障害呼吸事象の存在を検出することと、
　検出された睡眠障害呼吸事象のインジケータをプロセッサから出力することと
　を含んでなる、睡眠障害呼吸の事象を検出する方法。
【０１６３】
　実施例２．
　ＲＲＥは、無呼吸または呼吸低下と関連付けられたさらなる期間を含み得、検出された
睡眠障害呼吸事象は、いびき、無呼吸事象、呼吸低下事象および呼吸変調事象のうちいず
れか１つであり得る実施例１の方法。
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【０１６４】
　実施例３．
　検出された睡眠障害呼吸事象は、いびきによって区切られた静寂期間を含む無呼吸いび
きである、実施例１または実施例２の方法。
【０１６５】
　実施例４．
　いびきの存在を決定することをさらに含む、実施例１～３のうちいずれかの方法。
【０１６６】
　実施例５．
　検出されたいびきまたは可聴呼吸から呼吸速度を決定することをさらに含む、実施例１
～４のうちいずれかの方法。
【０１６７】
　実施例６．
　検出された静寂期間後に音声レベル、速度および／または周波数の分析を行うことによ
り、入力音声信号を分析して回復呼吸を検出することをさらに含む、実施例１～５のうち
いずれかの方法。
【０１６８】
　実施例７．
　入力音声信号を分析して、検出された静寂期間後の呼吸速度を検出して、無呼吸事象を
確認することをさらに含む、実施例１～６のうちいずれかの方法。
【０１６９】
　実施例８．
　入力音声信号をフィルタリングして、発声音、空気処理装置音、往来音および天候音の
うちの少なくとも１つを含む背景音に起因し得る任意の１つ以上の周波数成分を除去する
ことをさらに含む、実施例１～７のうちいずれかの方法。
【０１７０】
　実施例９．
　入力音声信号に対する利得調整をプロセッサによって調節することをさらに含む、実施
例１～８のうちいずれかの方法。
【０１７１】
　実施例１０．
　入力音声信号に対するノイズフロアおよびノイズフロア閾値をプロセッサによって確立
することをさらに含む、実施例１～９うちいずれかの方法。
【０１７２】
　実施例１１．
　ノイズフロアを決定することは、
　プロセッサにより１つ以上の静寂周波数帯を特定することと、
　特定された静寂周波数帯に対応する信号の振幅の関数としてノイズフロア閾値を設定す
ることと
　を含む、実施例１０の方法。
【０１７３】
　実施例１２．
　少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックを決定することは、
　入力音声信号のフレームを入力音声信号の１つ以上の呼吸信号種類との対応関係に基づ
いて特徴付けることを含む、実施例１～１１のうちいずれかの方法。
【０１７４】
　実施例１３．
　１つ以上の呼吸信号種類は、呼吸、無呼吸いびき、非無呼吸いびき、咳、ノイズ妨害、
静寂および未知のものを含む、実施例１２の方法。
【０１７５】
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　実施例１４．
　少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックを決定することは、各エポックからの呼吸速度
をプロセッサにより決定することをさらに含む、実施例１２の方法。
【０１７６】
　実施例１５．
　少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックを決定することは、エポックが、
　呼吸およびいびきのうち一方または双方の所定の期間後に開始することと、
　長時間継続する連続する呼吸およびいびきの一部であることと、
　少なくとも３つの連続する呼吸事象を２分毎に含み、３つの呼吸事象の１分あたりの平
均を含む
　状態であることをプロセッサにより決定することをさらに含む、実施例１０の方法。
【０１７７】
　実施例１６．
　睡眠障害呼吸の事象を検出する装置であって、
　センサーの近隣の音を検出するように構成された音センサーと、
　音センサーへ結合されたプロセッサと
　を含んでなり、
　プロセッサは、上記実施例の方法のうち任意の１つ以上を行うように構成される装置。
【０１７８】
　実施例１７．
　非一時的な、コンピュータにより読出可能な媒体であって、媒体からプロセッサ制御命
令が取り出し可能であり、プロセッサ制御命令が処理デバイスによって実行されると、実
施例１～１５のうちいずれか１つを含む、睡眠障害呼吸の事象を検出する方法を処理デバ
イスに行わせる媒体。

【図１Ａ】 【図１Ｂ】
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【図６Ｇ】 【図６Ｈ】



(36) JP 2021-142338 A 2021.9.24

【図６Ｉ】 【図７Ａ】
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【図１０】

【手続補正書】
【提出日】令和3年6月18日(2021.6.18)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザの睡眠障害呼吸事象を検出する方法であって、
　プロセッサにおいて、睡眠期間中のユーザの音を表す入力音声信号を受信するステップ
と、
　前記プロセッサにおいて、受信した前記入力音声信号の１つ以上のフレームの音声周波
数特性を分析することを含む、少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するステ
ップと、
　前記プロセッサから、前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類の検出に基づいて
、睡眠障害呼吸事象のインジケータを出力するステップと
　を含んでなる、ユーザの睡眠障害呼吸事象を検出する方法。
【請求項２】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するステップは、受信した前記入
力音声信号の１つ以上のフレームから決定された音声レベルを分析することをさらに含む
、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するステップは、受信した前記入
力音声信号の１つ以上のフレームから決定される呼吸信号の呼吸速度を分析することをさ



(39) JP 2021-142338 A 2021.9.24

らに含む、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するステップは、回復呼吸として
事象を分類することを含む、請求項１～３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するステップは、前記入力音声信
号の複数の周波数成分を、音声周波数帯における信号エネルギーに基づいて前記音声周波
数帯のカテゴリーにグループ分けするフレームフィルタリングを実施することを含む、請
求項１～４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記音声周波数帯のそれぞれについて音声信号レベルを合計することを更に含む、請求
項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類は、１００～４０００ヘルツの周波数帯
の周波数成分であることを特徴とする、請求項１～６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するステップは、呼吸の平均的な
振幅よりも高い音声レベルの振幅を検出することを含む、請求項１～７のいずれか一項に
記載の方法。
【請求項９】
　検出された前記音声レベルの振幅は、呼吸の平均振幅の少なくとも２倍以上である、請
求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するステップは、いびきの平均的
な振幅よりも高い音声レベルの振幅を検出することを含む、請求項１～９のいずれか一項
に記載の方法。
【請求項１１】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するステップは、平均呼吸速度よ
りも高速な呼吸速度を検出することを含む、請求項１～１０のいずれか一項に記載の方法
。
【請求項１２】
　検出された前記呼吸速度は２０～３０ｂｐｍの範囲にある、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を検出することは、いびきの平均周波数よりも高い音声
周波数を検出することを含む、請求項１～１２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を検出することは、呼吸の平均周波数よりも高い音声周
波数を検出することを含む、請求項１～１３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１５】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するステップは、前記少なくとも
１つの回復呼吸を表す信号種類の確率値を提供することを含む、請求項１～１４のいずれ
か一項に記載の方法。
【請求項１６】
　前記確率値は、異なる信号種類のグループに対して決定された複数の確率値のうち最も
高い確率値である、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記少なくとも１つの回復呼吸は無呼吸終了と関連付けられるものである、請求項１～
１６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１８】
　前記少なくとも１つの回復呼吸はいびきを伴う息切れである、請求項１～１７のいずれ
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か一項に記載の方法。
【請求項１９】
　前記プロセッサにおいて、前記少なくとも１つの回復呼吸を表す検出された信号種類に
基づいて、少なくとも１つの回復呼吸を表す検出された信号種類に先行する静寂期間を検
出することによって、無呼吸の存在を検出することを更に含む、請求項１～１８のいずれ
か一項に記載の方法。
【請求項２０】
　コンピュータに読出可能な媒体であって、該媒体から取り出し可能なプロセッサ制御命
令を有しており、該プロセッサ制御命令が処理デバイスによって実行されると、請求項１
～１９のいずれか一項に記載の睡眠障害呼吸事象を検出する方法を前記処理デバイスに実
行させるものである、コンピュータに読出可能な媒体。
【請求項２１】
　ユーザの睡眠障害呼吸を検出する装置であって、
　音センサーであって、該音センサーの近隣の音を検出し、検出した音を表す音信号を生
成するように構成された音センサーと、
　プロセッサであって、睡眠期間中のユーザの音を表す、検出された前記音を表す入力音
声信号を受信し、少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出し、前記少なくとも１
つの回復呼吸を表す信号種類を検出するために、受信した前記入力音声信号の１つ以上の
フレームの音声周波数特性を分析し、検出された前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信
号種類に基づいて、睡眠障害呼吸事象のインジケータを出力する、プロセッサと
　を含んでなる、ユーザの睡眠障害呼吸を検出する装置。
【請求項２２】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するために、前記プロセッサは、
受信した前記入力音声信号の１つ以上のフレームから決定された音声レベルを分析するよ
うに更に構成されている、請求項２１に記載の装置。
【請求項２３】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するために、前記プロセッサは、
受信した前記入力音声信号の１つ以上のフレームから決定された呼吸信号の呼吸速度を分
析するように更に構成されている、請求項２１または２２に記載の装置。
【請求項２４】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するために、前記プロセッサは、
回復呼吸として事象を分類するように構成されている、請求項２１～２３のいずれか一項
に記載の装置。
【請求項２５】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するために、前記プロセッサは、
前記入力音声信号の複数の周波数成分を、音声周波数帯における信号エネルギーに基づい
て前記音声周波数帯のカテゴリーにグループ分けするフレームフィルタリングを実施する
ように更に構成されている、請求項２１～２４のいずれか一項に記載の装置。
【請求項２６】
　前記プロセッサは、前記音声周波数帯域のそれぞれについて音声信号レベルを合計する
ように更に構成されている、請求項２５に記載の装置。
【請求項２７】
　前記プロセッサは、１００～４００ヘルツの周波数帯域の周波数成分によって、前記少
なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を特徴付けるように構成されている、請求項２１
～２６のいずれか一項に記載の装置。
【請求項２８】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するために、前記プロセッサは、
呼吸の平均振幅よりも高い音声レベルの振幅を検出するように更に構成されている、請求
項２１～２７のいずれか一項に記載の装置。
【請求項２９】
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　検出された前記音声レベルの振幅は、呼吸の平均振幅の少なくとも２倍以上である、請
求項２８に記載の装置。
【請求項３０】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するために、前記プロセッサは、
いびきの平均振幅よりも高い音声レベルの振幅を検出するように更に構成される、請求項
２１～２９のいずれか一項に記載の装置。
【請求項３１】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するために、前記プロセッサは、
平均呼吸速度よりも高速な呼吸速度を検出するように更に構成されている、請求項２１～
３０のいずれか一項に記載の装置。
【請求項３２】
　検出された前記呼吸速度は２０～３０ｂｐｍの範囲である、請求項３１に記載の装置。
【請求項３３】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を検出するために、前記プロセッサは、いびきの平均周
波数よりも高い音声周波数を検出するように更に構成される、請求項２１～３２のいずれ
か一項に記載の装置。
【請求項３４】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を検出するために、前記プロセッサは、呼吸の平均周波
数よりも高い音声周波数を検出するように更に構成される、請求項２１～３３のいずれか
一項に記載の装置。
【請求項３５】
　前記少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類を検出するために、前記プロセッサは、
少なくとも１つの回復呼吸を表す信号種類の確率値を提供するように更に構成されている
、請求項２１～３４のいずれか一項に記載の装置。
【請求項３６】
　前記確率値は、異なる信号種類のグループに対して決定された複数の確率値のうち最も
高い確率値である、請求項３５に記載の装置。
【請求項３７】
　前記少なくとも１つの回復呼吸は無呼吸終了に関連付けられるものである、請求項２１
～３６のいずれか一項に記載の装置。
【請求項３８】
　前記少なくとも１つの回復呼吸は、いびきを伴う息切れである、請求項２１～３７のい
ずれか一項に記載の装置。
【請求項３９】
　前記プロセッサは、前記少なくとも１つの回復呼吸を表す検出された信号種類に基づい
て、前記少なくとも１つの回復呼吸を表す検出された信号種類に先行する静寂期間を検出
することによって、無呼吸の存在を検出するように更に構成されている、請求項２１～３
８のいずれか一項に記載の装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１６０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１６０】
　よって、本技術の意図および範囲から逸脱することなく、例示的な実施例において多数
の変更例が可能であり、また、他の配置が考案され得ることが理解されるべきである。例
えば、本技術において、睡眠障害呼吸事象の検出について特に重点的に説明してきたが、
記載の表中に示される種類の音のうち任意の音（例えば、咳または他の音）の検出に同じ
原理を適用することができる点に留意されたい。
　なお、本願の出願当初の開示事項を維持するために、本願の出願当初の請求項１～４５
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の記載内容を以下に追加する。
（請求項１）
　ユーザの睡眠障害呼吸の事象を検出する方法であって、
　睡眠期間において前記ユーザの音を示す入力音声信号をプロセッサ中に受信することと
、
　前記プロセッサにおいて前記受信された入力音声信号から少なくとも１つの高信頼性呼
吸エポック（ＲＲＥ）を決定することであって、前記エポックは、可聴呼吸およびいびき
のうち１つまたは双方と関連付けられた期間を少なくとも含む、決定することと、
　前記プロセッサにおいてかつ少なくとも１つの決定されたＲＲＥ中のデータに基づいて
、睡眠障害呼吸事象の存在を検出することと、
　前記検出された睡眠障害呼吸事象のインジケータを前記プロセッサから出力することと
　を含んでなる方法。
（請求項２）
　各ＲＲＥは、開始フェーズおよび事象検出フェーズを含む、請求項１の方法。
（請求項３）
　前記開始フェーズは、少なくとも１つの所定の判定基準に適合する一定期間の一貫した
可聴呼吸を含む、請求項２の方法。
（請求項４）
　前記少なくとも１つのＲＲＥの前記開始フェーズは、以下の判定基準である
　前記ＲＲＥが、少なくとも所定の時間長さにわたって延長されることと、
　前記ＲＲＥが、前記少なくとも所定の時間長さにおける少なくとも所定の数の呼吸サイ
クルを含むことと、
　前記ＲＲＥが、前記少なくとも所定の時間長さにおける少なくとも所定の数の連続する
呼吸事象を含むことと
　のうちの少なくとも２つに適合する、請求項２～３のうちいずれか一項に記載の方法。
（請求項５）
　前記所定の時間長さは２分であり、
　前記所定の時間長さが２分であるとき、前記所定の数の呼吸サイクルは６であり、
　前記所定の時間長さが２分であるとき、前記所定の数の連続する呼吸事象は３である、
　請求項４の方法。
（請求項６）
　前記事象検出フェーズは、
　ａ．可聴呼吸が無くかつ長さが無呼吸事象よりも短い１つ以上の静寂期間と、
　ｂ．可聴呼吸が無い１つ以上の静寂期間であって、前記期間は、無呼吸として分類され
るほど充分に長いが、可聴信号事象の喪失として分類できないほど充分に短い、１つ以上
の静寂期間と、
　ｃ．可聴信号事象の喪失として分類できるほど充分に長い、可聴呼吸が無い静寂期間と
　のうちの少なくとも１つを含む一定期間の一貫した可聴呼吸を含む、請求項２～５のう
ちいずれか一項に記載の方法。
（請求項７）
　前記事象検出フェーズからの事象は、無呼吸事象、呼吸低下事象および周期性呼吸事象
のうち１つとして分類される、請求項２～６のうちいずれか一項に記載の方法。
（請求項８）
　いびき信号の音声周波数特性、音声レベルおよびタイミング特性のうち少なくとも１つ
を分析すること、ならびに無呼吸いびき特性を検出することにより、事象を無呼吸いびき
として分類することをさらに含む、請求項１～７のうちいずれか一項に記載の方法。
（請求項９）
　呼吸信号の音声周波数特性、音声レベルおよび呼吸速度のうち少なくとも１つを分析す
ること、ならびに回復呼吸特性を検出することにより、事象を回復呼吸として分類するこ
とをさらに含む、請求項１～８のうちいずれか一項に記載の方法。
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（請求項１０）
　前記入力音声信号を分析して、検出された静寂期間の後の回復呼吸を検出して、無呼吸
事象を確認することをさらに含む、請求項１～９のうちいずれか一項に記載の方法。
（請求項１１）
　検出された可聴呼吸から呼吸速度を決定することをさらに含む、請求項１～１０のうち
いずれか一項に記載の方法。
（請求項１２）
　前記入力音声信号を分析して、検出された静寂期間後の呼吸速度の増加を検出して無呼
吸事象を確認することをさらに含む、請求項１～１１のうちいずれか一項に記載の方法。
（請求項１３）
　前記信号のデジタル信号処理のための所望の信号対ノイズ比が得られるように、前記プ
ロセッサによって前記入力音声信号に対する利得調整を調節することをさらに含む、請求
項１～１２のうちいずれか一項に記載の方法。
（請求項１４）
　前記音声信号を一定の時間間隔で処理して、複数の周波数ビン中の信号の周波数成分を
この時間間隔について生成することをさらに含む、請求項１～１３のうちいずれか一項に
記載の方法。
（請求項１５）
　前記周波数ビンを分析して、発声音、空気処理装置音、往来音、天候音または他の背景
音のうちの少なくとも１つを含む背景音に起因し得る任意の１つ以上の周波数ビンを除去
することをさらに含む、請求項１４の方法。
（請求項１６）
　前記プロセッサにより前記入力音声信号の背景ノイズレベルを確立することと、残りの
周波数ビンについて、この背景ノイズについてのノイズフロア閾値レベルを確立すること
とをさらに含む、請求項１５の方法。
（請求項１７）
　ノイズフロア閾値を決定することは、
　１つ以上の静寂周波数ビンを前記プロセッサにより特定することと、
　前記ノイズフロア閾値を残りの静寂周波数ビン中の信号の振幅の関数として設定するこ
とと、を含み、
　前記方法は、これらの残りの静寂周波数帯のみを用いて信号を検出することをさらに含
む、請求項１６の方法。
（請求項１８）
　少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックを決定することは、前記入力音声信号のフレー
ムを前記入力音声信号の１つ以上の信号種類との対応関係に基づいて特徴付けることを含
む、請求項１～１７のうちいずれか一項に記載の方法。
（請求項１９）
　前記１つ以上の信号種類は、可聴呼吸、いびき、咳、ノイズ妨害、発声、静寂および未
知のものを含む、請求項１８の方法。
（請求項２０）
　前記決定された少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックについて呼吸速度を決定するこ
とをさらに含む、請求項１～１９のうちいずれか一項に記載の方法。
（請求項２１）
　可聴信号事象の喪失は、前記ＲＲＥの終了をマーク付けするために用いられ、前記可聴
信号状態の喪失は、所定の時間よりも長い、可聴呼吸の無い期間である、請求項１～２０
のうちいずれか一項に記載の方法。
（請求項２２）
　１つ以上の特定されたＳＤＢ事象と、
　測定指標および統計と、
　履歴データと、
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　いびき時間と、
　他の関連付けられた詳細と
　のうちの少なくとも１つの通知を提供することをさらに含む、請求項１～２１のうちい
ずれか一項に記載の方法。
（請求項２３）
　ユーザの睡眠障害呼吸の事象を検出する装置であって、
　そのセンサーの近隣の音を検出するように構成された音センサーと、
　前記音センサーへ結合されたプロセッサと
　を含んでなり、
　前記プロセッサは、
　前記睡眠期間におけるユーザの音を示す入力音声信号を前記音センサーから受信するこ
とと、
　前記受信された入力音声信号から少なくとも１つの高信頼性呼吸エポック（ＲＲＥ）を
決定することであって、前記エポックは、可聴呼吸およびいびきのうち１つまたは双方と
関連付けられた期間を少なくとも含む、決定することと、
　少なくとも１つの決定されたＲＲＥ中のデータに基づいて、睡眠障害呼吸事象の存在を
検出することと、
　前記検出された睡眠障害呼吸事象のインジケータを出力することと
　を行うように構成される、装置。
（請求項２４）
　各ＲＲＥは、開始フェーズおよび事象検出フェーズを含む、請求項２３の装置。
（請求項２５）
　前記開始フェーズは、少なくとも１つの所定の判定基準に適合する一定期間の一貫した
可聴呼吸を含む、請求項２４の装置。
（請求項２６）
　前記少なくとも１つのＲＲＥの前記開始フェーズは、前記プロセッサによって評価され
る以下の判定基準である
　前記ＲＲＥが、少なくとも所定の時間長さにわたって延長されることと、
　前記ＲＲＥが、前記少なくとも所定の時間長さにおける少なくとも所定の数の呼吸サイ
クルを含むことと、
　前記ＲＲＥが、前記少なくとも所定の時間長さにおける少なくとも所定の数の連続する
呼吸事象を含むことと
　のうちの少なくとも２つに適合する、請求項２４～２５のうちいずれか一項に記載の装
置。
（請求項２７）
　前記所定の時間長さは２分であり、
　前記所定の時間長さが２分であるとき、前記所定の数の呼吸サイクルは６であり、
　前記所定の時間長さが２分である場合、前記所定の数の連続する呼吸事象は３である、
請求項２６の装置。
（請求項２８）
　前記事象検出フェーズは、
　ａ．可聴呼吸が無くかつ長さが無呼吸事象よりも短い１つ以上の静寂期間と、
　ｂ．可聴呼吸が無い１つ以上の静寂期間であって、前記期間は、無呼吸として分類され
るほど充分に長いが、可聴信号事象の喪失として分類できないほど充分に短い、１つ以上
の静寂期間と、
　ｃ．可聴信号事象の喪失として分類できるほど充分に長い、可聴呼吸が無い静寂期間と
　のうちの少なくとも１つを含む、一定期間の一貫した可聴呼吸を含む、請求項２４～２
７のうちいずれか一項に記載の方法。
（請求項２９）
　前記事象検出フェーズからの事象は、無呼吸事象、呼吸低下事象および周期性呼吸事象
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のうちの１つとして分類される、請求項２４～２８のうちいずれか一項に記載の装置。
（請求項３０）
　前記プロセッサは、いびき信号の音声周波数特性、音声レベルおよびタイミング特性の
うち少なくとも１つを分析すること、ならびに無呼吸いびき特性を検出することにより、
事象を無呼吸いびきとして分類するようにさらに構成される、請求項２３～２９のうちい
ずれか一項に記載の装置。
（請求項３１）
　前記プロセッサは、呼吸信号の音声周波数特性、音声レベルおよび呼吸速度のうち少な
くとも１つを分析すること、ならびに回復呼吸特性を検出することにより、事象を回復呼
吸として分類するようにさらに構成される、請求項２３～３０のうちいずれか一項に記載
の装置。
（請求項３２）
　前記プロセッサは、前記入力音声信号を分析して、検出された静寂期間の後の回復呼吸
を検出して、無呼吸事象を確認するように、さらに構成される、請求項２３～３１のうち
いずれか一項に記載の装置。
（請求項３３）
　前記プロセッサは、検出された可聴呼吸から呼吸速度を決定するように、さらに構成さ
れる、請求項２３～３２のうちいずれか一項に記載の装置。
（請求項３４）
　前記プロセッサは、前記入力音声信号を分析して、検出された静寂期間後の呼吸速度の
増加を検出して、無呼吸事象を確認するように、さらに構成される、請求項２３～３３の
うちいずれか一項に記載の装置。
（請求項３５）
　前記プロセッサは、前記信号のデジタル信号処理のための所望の信号対ノイズ比が得ら
れるように、前記入力音声信号に対する利得調整を調節するようにさらに構成される、請
求項２３～３４のうちいずれか一項に記載の装置。
（請求項３６）
　前記プロセッサは、前記音声信号を一定の時間間隔で処理して、この時間間隔について
複数の周波数ビン中の信号の周波数成分を生成するように、さらに構成される、請求項２
３～３５のうちいずれか一項に記載の装置。
（請求項３７）
　前記プロセッサは、前記周波数ビンを分析して、発声音、空気処理装置音、往来音、天
候音または他の背景音のうちの少なくとも１つを含む背景音に起因し得る任意の１つ以上
の周波数ビンを除去するように、さらに構成される、請求項３６の装置。
（請求項３８）
　前記プロセッサは、前記入力音声信号の背景ノイズレベルを確立することと、残りの周
波数ビンについて、この背景ノイズについてのノイズフロア閾値レベルを確立することと
を行うように、さらに構成される、請求項３７の装置。
（請求項３９）
　ノイズフロア閾値を決定するために、前記プロセッサは、
　　１つ以上の静寂周波数ビンを特定することと、
　　前記ノイズフロア閾値を残りの静寂周波数ビン中の信号の振幅の関数として設定する
ことと
　を行うように構成され、
　前記プロセッサは、信号検出のためにこれらの残りの静寂周波数帯のみを利用するよう
に、さらに構成される、請求項３８の装置。
（請求項４０）
　少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックを決定するために、前記プロセッサは、前記入
力音声信号の１つ以上の信号種類との対応関係に基づいて前記入力音声信号のフレームを
特徴付けるように構成される、請求項２３～３９のうちいずれか一項に記載の装置。
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（請求項４１）
　前記１つ以上の信号種類は、可聴呼吸、いびき、咳、ノイズ妨害、発声、静寂および未
知のものを含む、請求項４０の装置。
（請求項４２）
　前記プロセッサは、前記決定された少なくとも１つの高信頼性呼吸エポックについて呼
吸速度を決定するように、さらに構成される、請求項２３～４１のうちいずれか一項に記
載の装置。
（請求項４３）
　前記プロセッサは、可聴信号事象の喪失の検出時に前記ＲＲＥの終了をマーク付けする
ように構成され、前記可聴信号状態の喪失は、所定の時間よりも長い、可聴呼吸の無い期
間である、請求項２３～４２のうちいずれか一項に記載の装置。
（請求項４４）
　前記プロセッサは、
　１つ以上の特定されたＳＤＢ事象と、
　測定指標および統計と、
　履歴データと、
　いびき時間と、
　他の関連付けられた詳細と
　のうちの少なくとも１つの出力通知を生成するようにさらに構成される、請求項２３～
４３のうちいずれか一項に記載の装置。
（請求項４５）
　非一時的な、コンピュータにより読出可能な媒体であって、前記媒体からプロセッサ制
御命令が取り出し可能であり、前記プロセッサ制御命令が処理デバイスによって実行され
ると、請求項１～２２のうちいずれか一項に記載の睡眠障害呼吸の事象を検出する方法を
前記処理デバイスに行わせる、媒体。
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