
(57)【要約】

　

【課題】　被検者に与える拘束性が低く、体動の影響が

低減した状態で呼吸状態を検査すること。

【解決手段】　耳内に装着するための装着部１１と、呼

吸に対応した生体信号を検出するセンサ２を有する検出

部３と、該検出部３により検出された生体信号に基づい

て、呼吸状態を測定する測定手段４とを備える呼吸検査

装置１を提供する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 耳 内 に 装 着 す る た め の 装 着 部 と 、
　 呼 吸 に 対 応 し た 生 体 信 号 を 検 出 す る セ ン サ を 有 す る 検 出 部 と 、
　 該 検 出 部 に よ り 検 出 さ れ た 前 記 生 体 信 号 に 基 づ い て 呼 吸 状 態 を 測 定 す る 測 定 手 段 と を 備
え る こ と を 特 徴 と す る 呼 吸 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 呼 吸 検 査 装 置 に お い て 、
　 前 記 セ ン サ が 、 耳 内 の 振 動 を 検 出 す る 振 動 セ ン サ で あ る こ と を 特 徴 と す る 呼 吸 検 査 装 置
。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 呼 吸 検 査 装 置 に お い て 、
　 前 記 セ ン サ が 、 耳 内 の 空 気 圧 を 検 出 す る 空 気 圧 セ ン サ で あ る こ と を 特 徴 と す る 呼 吸 検 査
装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 呼 吸 検 査 装 置 に お い て 、
　 前 記 セ ン サ が 、 耳 内 の 音 を 検 出 す る 音 セ ン サ で あ る こ と を 特 徴 と す る 呼 吸 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 呼 吸 検 査 装 置 に お い て 、
　 前 記 セ ン サ が 、 異 な る 複 数 の 前 記 生 体 信 号 を 検 出 す る 複 合 セ ン サ で あ る こ と を 特 徴 と す
る 呼 吸 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 呼 吸 検 査 装 置 に お い て 、
　 前 記 検 出 部 が 、 体 動 を 検 出 す る 加 速 度 セ ン サ を 備 え 、
　 前 記 測 定 手 段 が 、 前 記 加 速 度 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 検 出 値 に 基 づ い て 、 呼 吸 状 態 の 補
正 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 呼 吸 検 査 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 睡 眠 中 の 被 検 者 の 呼 吸 状 態 を 検 査 す る 呼 吸 検 査 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 現 在 、 被 検 者 の 呼 吸 状 態 を 検 査 す る 呼 吸 検 査 装 置 は 、 各 種 提 供 さ れ て お り 、 呼 吸 不 全 や
睡 眠 時 無 呼 吸 状 態 等 の 進 行 具 合 を 検 査 す る た め の 有 効 な 手 段 と し て 注 目 さ れ て い る 。 ま た
、 こ の 種 の 呼 吸 検 査 装 置 は 、 被 検 者 の 様 々 な 生 体 情 報 を 取 得 し 、 該 生 体 情 報 に 基 づ い て 呼
吸 状 態 を 検 査 し て い る 。 例 え ば 、 呼 吸 す る 際 の 息 の 温 度 、 湿 度 、 空 気 圧 や 、 呼 吸 す る 際 に
含 ま れ る 二 酸 化 炭 素 量 や 濃 度 、 或 い は 呼 吸 音 を 測 定 す る も の 等 が 知 ら れ て い る 。 ま た 、 こ
の よ う な 呼 吸 検 査 装 置 の １ つ と し て 、 睡 眠 中 の 呼 吸 状 態 を 検 査 す る こ と が で き る 生 体 情 報
測 定 装 置 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 生 体 情 報 測 定 装 置 は 、 指 先 に 取 り 付 け て 酸 素 飽 和 度 や 脈 拍 数 等 を 測 定 す る 酸 素 飽 和
度 指 セ ン サ 、 鼻 又 は 口 の 呼 吸 を 検 知 し て 呼 吸 気 の 温 度 変 化 を 検 出 す る 鼻 息 用 温 度 検 出 部 及
び 口 息 用 温 度 検 出 部 を 有 す る フ ロ ー セ ン サ 、 喉 に 取 り 付 け て 気 管 音 や イ ビ キ 音 を 検 出 す る
マ イ ク ロ フ ォ ン 等 を 備 え て お り 、 こ れ ら の 各 検 出 結 果 に 基 づ い て 酸 素 飽 和 度 平 均 値 、 脈 拍
数 平 均 値 、 単 位 時 間 当 た り の 無 呼 吸 回 数 等 を 解 析 す る も の で あ る 。
　 従 っ て 、 上 記 生 体 情 報 測 定 装 置 に よ れ ば 、 睡 眠 中 に お け る 無 呼 吸 回 数 等 を 容 易 に 把 握 す
る こ と が で き 、 睡 眠 時 無 呼 吸 状 態 の 進 行 具 合 を 検 査 す る の に 有 効 な 手 段 と さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ １ ２ ６ ６ ９ 号 公 報 （ 段 落 番 号 ０ ０ １ ８ － ０ ０ ４ ９ 、 第 １
－ １ ０ 図 ）
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 上 記 特 許 文 献 １ に 記 載 の 生 体 情 報 測 定 装 置 は 、 鼻 息 用 温 度 検 出 部 を 鼻 孔 入
口 に 位 置 さ せ る と 共 に 、 口 息 用 温 度 検 出 部 を 口 中 央 部 に 位 置 す る よ う に フ ロ ー セ ン サ を 粘
着 テ ー プ 等 で 鼻 の 下 に 取 り 付 け る 必 要 が あ る 。 そ の た め 、 被 検 者 の 拘 束 性 が 高 い も の で あ
っ た 。 ま た 、 寝 返 り 等 に よ っ て は 、 取 れ て し ま う 可 能 性 が あ る と 共 に 、 体 動 や 周 囲 環 境 の
影 響 を 受 け 易 い と い う 不 都 合 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 事 情 を 考 慮 し て な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 は 、 被 検 者 に 与
え る 拘 束 性 が 低 く 、 体 動 の 影 響 が 低 減 し た 状 態 で 呼 吸 状 態 を 検 査 す る こ と が で き る 呼 吸 検
査 装 置 を 提 供 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 以 下 の 手 段 を 提 供 す る 。
　 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 耳 内 に 装 着 す る た め の 装 着 部 と 、 呼 吸 に 対 応 し た 生 体 信 号 を 検
出 す る セ ン サ を 有 す る 検 出 部 と 、 該 検 出 部 に よ り 検 出 さ れ た 前 記 生 体 信 号 に 基 づ い て 、 呼
吸 状 態 を 測 定 す る 測 定 手 段 と を 備 え る 呼 吸 検 査 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 呼 吸 検 査 装 置 に お い て は 、 検 出 部 に よ り 耳 内 の 呼 吸 に 対 応 し た 生 体 信 号
、 例 え ば 、 空 気 圧 、 空 気 振 動 の 変 化 を 検 出 し 、 該 検 出 部 で 検 出 し た 生 体 信 号 に 基 づ い て 測
定 手 段 が 被 検 者 の 呼 吸 状 態 の 測 定 を 行 う 。 こ の よ う に 、 睡 眠 中 に 検 出 部 を 耳 内 に 装 着 す る
だ け で 、 容 易 に 呼 吸 状 態 の 検 査 を 行 う こ と が で き る 。 特 に 、 従 来 の よ う に 口 や 鼻 の 周 辺 に
装 着 す る の で は な く 、 耳 内 に 検 出 部 を 装 着 し て 呼 吸 状 態 を 検 査 で き る の で 、 拘 束 感 を 低 減
す る こ と が で き る と 共 に 、 寝 返 り 等 に よ り 取 れ る 可 能 性 が 低 減 す る 。 ま た 、 従 来 の 口 息 等
の 温 度 を 測 定 す る も の と は 違 い 、 検 出 部 を 耳 内 に 装 着 す る の で 、 周 囲 環 境 、 例 え ば 、 周 囲
の 温 度 や 体 動 の 影 響 を 受 け 難 く い 状 態 で 確 実 に 呼 吸 状 態 を 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 呼 吸 検 査 装 置 に お い て 、 前 記 セ ン サ が 、 耳 内
の 振 動 を 検 出 す る 振 動 セ ン サ で あ る 呼 吸 検 査 装 置 を 提 供 す る 。
　 こ の 発 明 に 係 る 呼 吸 検 査 装 置 に お い て は 、 検 出 部 が 、 振 動 セ ン サ に よ り 、 呼 吸 に 対 応 し
た 耳 内 の 空 気 振 動 、 例 え ば 、 周 波 数 ０ Ｋ Ｈ ｚ か ら ５ ０ Ｋ Ｈ ｚ 帯 の 振 動 の 検 出 を 行 え る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 呼 吸 検 査 装 置 に お い て 、 前 記 セ ン サ が 、 耳 内
の 空 気 圧 を 検 出 す る 空 気 圧 セ ン サ で あ る 呼 吸 検 査 装 置 を 提 供 す る 。
　 こ の 発 明 に 係 る 呼 吸 検 査 装 置 に お い て は 、 検 出 部 が 、 空 気 圧 セ ン サ に よ り 、 呼 吸 に 対 応
し た 耳 内 の 空 気 圧 の 検 出 を 行 え る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ４ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 呼 吸 検 査 装 置 に お い て 、 前 記 セ ン サ が 、 耳 内
の 音 を 検 出 す る 音 セ ン サ で あ る 呼 吸 検 査 装 置 を 提 供 す る 。
　 こ の 発 明 に 係 る 呼 吸 検 査 装 置 に お い て は 、 検 出 部 が 、 音 セ ン サ に よ り 、 呼 吸 に 対 応 し た
耳 内 の 空 気 振 動 、 例 え ば 、 周 波 数 ２ ０ Ｈ ｚ か ら ２ ０ Ｋ Ｈ ｚ 帯 の 振 動 の 検 出 を 行 え る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ５ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 呼 吸 検 査 装 置 に お い て 、 前 記 セ ン サ が 、 異 な
る 複 数 の 前 記 生 体 信 号 を 検 出 す る 複 合 セ ン サ で あ る 呼 吸 検 査 装 置 を 提 供 す る 。
　 こ の 発 明 に 係 る 呼 吸 検 査 装 置 に お い て は 、 検 出 部 が 、 複 合 セ ン サ に よ り 、 呼 吸 に 対 応 し
た 耳 内 の 音 や 空 気 圧 等 の 複 数 の 生 体 信 号 の 検 出 を 行 え る 。 従 っ て 、 よ り 正 確 な 呼 吸 状 態 の
検 査 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ６ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 呼 吸 検 査 装 置 に お い て
、 前 記 検 出 部 が 、 体 動 を 検 出 す る 加 速 度 セ ン サ を 備 え 、 前 記 測 定 手 段 が 、 前 記 加 速 度 セ ン
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サ に よ り 検 出 さ れ た 検 出 値 に 基 づ い て 、 呼 吸 状 態 の 補 正 を 行 う 呼 吸 検 査 装 置 を 提 供 す る 。
　 こ の 発 明 に 係 る 呼 吸 検 査 装 置 に お い て は 、 加 速 度 セ ン サ に よ り 、 被 検 者 の 睡 眠 中 の 体 動
を 検 出 で き 、 検 出 し た 体 動 に 基 づ い て 呼 吸 状 態 の 補 正 が 行 え る の で 、 さ ら に 正 確 な 呼 吸 状
態 の 検 査 を 行 う こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 呼 吸 検 査 装 置 に よ れ ば 、 睡 眠 中 に 検 出 部 を 耳 内 に 装 着 す る だ け で 、 容 易
に 呼 吸 状 態 の 検 査 を 行 う こ と が で き る 。 こ の 際 、 耳 内 に 検 出 部 を 装 着 し て 呼 吸 状 態 を 検 査
で き る の で 、 拘 束 感 を 低 減 す る こ と が で き る と 共 に 、 寝 返 り 等 に よ り 取 れ る 可 能 性 が 低 減
す る 。 ま た 、 周 囲 環 境 、 例 え ば 、 周 囲 の 温 度 や 体 動 の 影 響 を 受 け 難 く い 状 態 で 確 実 に 呼 吸
状 態 を 検 出 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る 呼 吸 検 査 装 置 の 一 実 施 形 態 に つ い て 、 図 １ か ら 図 ５ を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 本 実 施 形 態 の 呼 吸 検 査 装 置 １ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 挿 入 部 （ 装 着 部 ） １ １ 、 検 出 部 ３
及 び 本 体 部 ５ を 備 え て い る 。 呼 吸 検 査 装 置 １ は 、 挿 入 部 １ １ を 介 し て 被 検 者 Ａ の 耳 内 に 装
着 さ れ る 。 検 出 部 ３ は 、 呼 吸 に 対 応 し た 生 体 信 号 を 検 出 す る 振 動 セ ン サ 部 （ 振 動 セ ン サ ）
２ を 有 す る 。 本 体 部 ５ は 、 検 出 部 ３ に よ り 検 出 さ れ た 生 体 信 号 に 基 づ い て 呼 吸 状 態 を 測 定
す る 信 号 分 析 回 路 （ 測 定 手 段 ） ４ を 有 す る 。
　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 被 検 者 Ａ の 耳 内 の 呼 吸 に 対 応 し た 空 気 振 動 を 、 上 記 生 体
信 号 と し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 振 動 セ ン サ 部 ３ は 、 筐 体 １ ０ に よ り 箱 状 に 形 成 さ れ る と 共 に 、 該 筐 体 １ ０ の 一 端 面
に は 外 耳 道 内 に 挿 入 可 能 な 挿 入 部 １ １ が 設 け ら れ て い る 。 即 ち 、 振 動 セ ン サ 部 ３ は 、 挿 入
部 １ １ を 外 耳 道 内 に 挿 入 す る こ と で 、 被 検 者 Ａ の 耳 内 に 装 着 で き る よ う に な っ て い る 。 ま
た 、 挿 入 部 １ １ は 、 外 耳 道 内 に 挿 入 さ れ た と き に 、 外 耳 道 を 密 閉 す る よ う に ゴ ム 等 の 弾 性
材 料 に よ り 形 成 さ れ る と 共 に 、 先 端 に 開 口 １ １ ａ を 有 し て い る 。 更 に 、 筐 体 １ ０ は 、 外 部
か ら の 音 を 遮 断 し て 該 筐 体 １ ０ の 内 部 に 音 を 伝 達 し な い 材 料 に よ り 形 成 さ れ て い る 。
　 筐 体 １ ０ の 内 部 に は 、 耳 内 の 空 気 振 動 を 受 信 す る 受 信 手 段 １ ２ が 設 け ら れ て い る 。 例 え
ば 、 こ の 受 信 手 段 １ ２ は 、 筐 体 １ ０ 内 部 に 設 け ら れ た 薄 膜 １ ３ に 水 晶 １ ４ を 取 り 付 け る こ
と に よ り 構 成 さ れ る 。 水 晶 １ ４ は 、 耳 内 の 空 気 振 動 に よ り 薄 膜 １ ３ が 振 動 し た と き に 、 該
薄 膜 １ ３ の 振 動 状 態 に 応 じ た 電 気 信 号 （ 波 形 ） を 上 記 本 体 部 ５ に 送 る 機 能 を 有 し て い る 。
こ れ に よ り 、 振 動 セ ン サ 部 ３ は 、 耳 内 の 空 気 振 動 を 検 出 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 な お 、 上 記 受 信 手 段 １ ２ は 、 上 記 構 成 に 限 ら れ る も の で は な い 。 例 え ば 、 図 ２ に 示 す よ
う に 構 成 す る こ と が よ り 好 ま し い 。 即 ち 、 筐 体 １ ０ 内 部 の 挿 入 部 １ １ 側 に 、 複 数 の 微 小 な
開 口 １ ５ ａ が 形 成 さ れ た 中 間 壁 １ ５ を 設 け る と 共 に 、 該 中 間 壁 １ ５ と の 間 で Ｖ 字 状 の 空 間
を 形 成 す る 斜 壁 部 １ ６ を 設 け る 。 な お 、 該 斜 壁 部 １ ６ に は 、 中 間 壁 １ ５ と 同 様 に 複 数 の 上
記 開 口 １ ５ ａ が 形 成 さ れ て い る 。 中 間 壁 １ ５ と 斜 壁 部 １ ６ と で 囲 ま れ た 空 間 内 に は 、 ア ル
ミ ニ ウ ム 等 の 金 属 材 料 で Ｖ 字 状 に 形 成 さ れ た 振 動 板 １ ７ が 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 中 間 壁
１ ５ 及 び 斜 壁 部 １ ６ の 内 側 に は 、 開 口 １ ５ ａ を 覆 う よ う に 音 響 抵 抗 １ ８ が 配 さ れ て い る 。
ま た 、 筐 体 １ ０ の 内 部 に は 、 ロ ッ ド １ ９ を 介 し て 振 動 板 １ ７ に 接 続 す る セ ラ ミ ッ ク ス 素 子
２ ０ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 該 セ ラ ミ ッ ク ス 素 子 ２ ０ は 、 例 え ば 、 ジ ル コ ン － チ タ ン 酸 鉛
系 フ ェ ラ イ ト （ Ｐ Ｚ Ｔ ） 等 の 圧 電 素 子 で あ り 、 バ イ モ ル フ と い わ れ る 構 造 で 曲 げ の 応 力 に
対 し て 電 荷 を 発 生 す る よ う に な っ て い る 。
　 こ う す る こ と で 、 受 信 手 段 １ ２ は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス の 低 い 空 気 の 振 動 変 化 を よ り 正 確 に
捕 ら え て 振 動 板 １ ７ が 振 動 し 、 該 振 動 に 応 じ た 電 気 信 号 を セ ラ ミ ッ ク ス 素 子 ２ ０ が 本 体 部
５ に 送 る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 本 体 部 ５ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 筐 体 ２ ５ に よ り 箱 状 に 形 成 さ れ 、 例 え ば 、 ベ ル ト
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等 に よ り 、 被 検 者 Ａ の 腕 等 に 装 着 で き る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 腕 時 計 の よ う に 手 首 に
装 着 で き る よ う に 構 成 し て も 構 わ な い 。 な お 、 本 体 部 ５ は 、 振 動 セ ン サ 部 ２ と 電 気 的 に 接
続 さ れ て い る 。
　 ま た 、 本 体 部 ５ は 、 筐 体 ２ ５ 内 に 、 信 号 検 出 回 路 ２ ６ 、 信 号 分 析 回 路 ４ 及 び メ モ リ ２ ７
を 備 え て い る 。 信 号 分 析 回 路 ２ ６ は 、 上 記 受 信 手 段 １ ２ か ら 送 ら れ て き た 電 気 信 号 を 検 出
す る 。 信 号 分 析 回 路 ４ は 、 信 号 検 出 回 路 ２ ６ か ら 送 ら れ て き た 電 気 信 号 に 基 づ い て 呼 吸 状
態 を 測 定 す る 。 メ モ リ ２ ７ は 、 信 号 分 析 回 路 ４ に よ り 検 出 さ れ た 呼 吸 状 態 を 記 録 す る 。 更
に 、 筐 体 ２ ５ の 外 表 面 に は 、 メ モ リ ２ ７ に 記 録 さ れ て い る 各 情 報 を 表 示 す る 表 示 器 ２ ８ が
設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 信 号 検 出 回 路 ２ ６ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 増 幅 部 ２ ６ ａ と ロ ー パ ス フ ィ ル タ ２ ６ ｂ
と を 有 し て い る 。 増 幅 部 ２ ６ ａ は 、 受 信 手 段 １ ２ か ら 送 ら れ て き た 電 子 信 号 を 増 幅 す る 。
ロ ー パ ス フ ィ ル タ ２ ６ ｂ は 、 例 え ば 、 心 拍 数 に 起 因 す る 電 気 信 号 を 削 除 す る も の で 、 増 幅
部 ２ ６ ａ に よ り 増 幅 さ れ た 電 気 信 号 か ら 、 該 電 気 信 号 に 含 ま れ る 被 検 者 Ａ の 心 拍 等 に よ り
生 じ た 不 要 な 信 号 を 除 去 す る 。 即 ち 、 信 号 検 出 回 路 ２ ６ 及 び 上 記 振 動 セ ン サ 部 ３ は 、 上 記
検 出 部 ３ を 構 成 し て い る 。
　 上 記 信 号 分 析 回 路 ４ は 、 信 号 検 出 回 路 ２ ６ か ら 送 ら れ て き た 信 号 を 解 析 し て 、 呼 吸 状 態
の 正 常 、 異 常 を 判 断 す る 。 例 え ば 、 予 め 設 定 さ れ て い る 閾 値 等 と 比 較 し 、 信 号 レ ベ ル が 閾
値 以 上 で あ る 場 合 に は 、 呼 吸 状 態 が 正 常 で な い 、 例 え ば 、 無 呼 吸 状 態 で あ る と 判 断 す る よ
う に な っ て い る 。 そ し て 、 信 号 分 析 回 路 ４ は 、 呼 吸 状 態 が 正 常 で な い と 判 断 し た と き に 、
そ の 旨 を 呼 吸 情 報 を メ モ リ ２ ７ に 送 る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 記 メ モ リ ２ ７ は 、 タ イ マ 機 能 を 内 蔵 し て お り 、 上 記 信 号 分 析 回 路 ４ か ら 送 ら れ て き た
呼 吸 状 態 の 情 報 を 時 間 と 合 わ せ て 記 録 で き る よ う に な っ て い る
　 上 記 表 示 器 ２ ８ は 、 液 晶 モ ニ タ や Ｌ Ｅ Ｄ 等 で メ モ リ ２ ７ に 記 録 さ れ た 各 情 報 を 、 図 示 し
な い ス イ ッ チ に よ り 任 意 に 表 示 で き る モ ニ タ と さ れ て い る 。 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は
、 表 示 器 ２ ８ は 、 筐 体 ２ ５ の 外 表 面 に 設 け た 一 体 構 成 と し た が 、 こ れ に 限 ら れ ず 、 別 個 に
設 け て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 呼 吸 検 査 装 置 １ に よ り 、 被 検 者 Ａ の 呼 吸 状 態 を 検 出 す る 場 合 に つ
い て 、 以 下 に 説 明 す る 。
　 ま ず 、 振 動 セ ン サ 部 ２ 及 び 本 体 部 ５ を 所 定 位 置 に 装 着 す る 。 装 着 後 、 被 検 者 Ａ は 、 本 体
部 ５ の 図 示 し な い 電 源 ス イ ッ チ を 入 れ て 就 寝 す る 。 一 方 、 耳 内 に 装 着 さ れ た 振 動 セ ン サ 部
２ は 、 被 検 者 Ａ の 呼 吸 に 対 応 し た 耳 内 の 空 気 振 動 、 例 え ば 、 周 波 数 ０ Ｋ Ｈ ｚ か ら ２ ０ Ｋ Ｈ
ｚ 帯 の 空 気 振 動 を 検 出 す る 。 即 ち 、 被 検 者 Ａ が 呼 吸 を 行 う 毎 に 、 骨 や 耳 管 等 を 介 し て 音 や
圧 力 の 変 化 が 伝 達 さ れ 、 外 耳 道 内 の 空 気 が 振 動 す る 。 こ の 空 気 振 動 は 、 挿 入 部 １ １ の 開 口
１ １ ａ か ら 筐 体 １ ０ 内 に 入 り 、 受 信 手 段 １ ２ に よ り 受 信 さ れ る 。 ま た 、 受 信 手 段 １ ２ は 、
空 気 振 動 を 検 出 す る と 、 振 動 状 態 に 応 じ た 電 気 信 号 、 例 え ば 、 図 ４ に 示 す よ う な 波 形 の 電
気 信 号 を 信 号 検 出 回 路 ２ ６ に 送 る 。 こ の 際 、 信 号 検 出 回 路 ２ ６ に 送 ら れ て く る 電 気 信 号 に
は 、 呼 吸 に よ っ て 生 じ た 電 気 信 号 と は 別 に 、 心 拍 等 に よ っ て 生 じ た 電 気 信 号 等 も 含 ま れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 信 号 検 出 回 路 ２ ６ は 、 送 ら れ て き た 電 気 信 号 を 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 増 幅 部 ２ ６ ａ に よ
っ て 増 幅 す る 。 そ の 後 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ２ ６ ｂ に よ っ て 上 述 し た 呼 吸 以 外 の 要 因 、 即 ち
、 心 拍 等 に よ り 生 じ た 電 気 信 号 を カ ッ ト す る 。 こ れ に よ り 、 信 号 検 出 回 路 ２ ６ は 、 図 ５ に
示 す よ う に 、 呼 吸 に 対 応 し た 電 気 信 号 を 得 る こ と が で き る 。 そ し て 、 信 号 検 出 回 路 ２ ６ は
、 検 出 し た 電 気 信 号 を 信 号 分 析 回 路 ４ に 送 る 。
　 信 号 分 析 回 路 ４ は 、 送 ら れ て き た 電 気 信 号 の 信 号 レ ベ ル を 、 予 め 設 定 さ れ た 閾 値 等 と 比
較 す る 。 比 較 し た 結 果 、 閾 値 以 下 で あ る 場 合 に は 、 呼 吸 状 態 が 正 常 で あ る と 判 断 す る 。 ま
た 、 閾 値 以 上 で あ る 場 合 に は 呼 吸 状 態 が 異 常 、 例 え ば 、 被 検 者 Ａ が 無 呼 吸 状 態 等 に な っ た
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と 判 断 し て 、 そ の 旨 を メ モ リ ２ ７ に 知 ら せ る 。
　 メ モ リ ２ ７ は 、 送 ら れ て き た 呼 吸 状 態 の 情 報 を 、 タ イ マ 機 能 に よ る 時 間 と 合 わ せ て 記 録
を 随 時 記 録 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 呼 吸 検 査 装 置 １ は 、 本 体 部 ５ の 電 源 が 切 ら れ る ま で 上 述 し た こ と を 繰 り 返 し 、 睡 眠 中 の
被 検 者 Ａ の 呼 吸 状 態 の 検 査 を 行 う 。 　
　 起 床 後 、 被 検 者 Ａ は 、 表 示 器 ２ ８ の ス イ ッ チ を 操 作 し て メ モ リ ２ ７ に 記 録 さ れ て い る 各
情 報 、 例 え ば 、 何 時 何 分 に 呼 吸 状 態 の 変 化 （ 無 呼 吸 状 態 ） が あ っ た こ と や 、 一 晩 に 生 じ た
呼 吸 異 常 の 回 数 等 を 容 易 に 確 認 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 述 し た 呼 吸 検 査 装 置 １ に よ れ ば 、 振 動 セ ン サ 部 ２ よ り 耳 内 の 呼 吸 に 対 応 し た 空 気 振 動
の 変 化 を 検 出 で き 、 こ の 空 気 振 動 に 対 応 し た 生 体 信 号 に 基 づ い て 信 号 分 析 回 路 ４ が 被 検 者
Ａ の 呼 吸 状 態 の 測 定 を 行 う 。 こ の よ う に 、 振 動 セ ン サ 部 ２ を 耳 内 に 装 着 す る だ け で 、 容 易
に 呼 吸 状 態 の 検 査 を 行 う こ と が で き る 。 特 に 、 耳 内 に 振 動 セ ン サ 部 ２ を 装 着 し て 呼 吸 状 態
を 検 査 で き る の で 、 被 検 者 Ａ の 拘 束 感 を 低 減 す る こ と が で き る と 共 に 、 寝 返 り 等 に よ り 外
れ る 可 能 性 が 低 減 す る 。 ま た 、 周 囲 の 温 度 や 体 動 の 影 響 を 受 け 難 く い 状 態 で 確 実 に 呼 吸 状
態 を 検 出 す る こ と が で き る 。
　 更 に 、 信 号 検 出 回 路 ２ ６ は 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ ２ ６ ｂ に よ っ て 、 心 拍 等 に よ り 生 じ た 不
要 な 信 号 を 除 去 す る の で 、 正 確 な 呼 吸 情 報 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 本 発 明 の 技 術 範 囲 は 上 記 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 趣 旨 を
逸 脱 し な い 範 囲 に お い て 種 々 の 変 更 を 加 え る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 例 え ば 、 上 記 実 施 形 態 に お い て は 、 耳 内 の 空 気 振 動 （ 例 え ば 、 周 波 数 ０ Ｋ Ｈ ｚ か ら ２ ０
Ｋ Ｈ ｚ 帯 ） を 生 体 信 号 と し た が 、 該 生 体 信 号 は 空 気 振 動 に 限 ら れ る も の で は な い 。 例 え ば
、 呼 吸 に 対 応 し た 耳 内 の 空 気 圧 を 生 体 信 号 と し て も 構 わ な い 。 こ の 場 合 に は 、 振 動 セ ン サ
部 に 変 え て 空 気 圧 を 検 出 す る 空 気 圧 セ ン サ を 耳 内 に 装 着 す れ ば 良 い 。 ま た 、 呼 吸 に 対 応 し
た 耳 内 の 音 を 生 体 信 号 と し て も 構 わ な い 。 こ の 場 合 に は 、 振 動 セ ン サ 部 に 変 え て 音 を 検 出
す る 音 セ ン サ を 耳 内 に 装 着 す れ ば 良 い 。 特 に 、 音 セ ン サ に よ れ ば 、 周 波 数 ２ ０ Ｈ ｚ か ら ２
０ Ｋ Ｈ ｚ 帯 の 振 動 の 検 出 に 適 し て い る 。 更 に は 、 生 体 信 号 と し て 、 上 述 し た 各 情 報 、 即 ち
、 呼 吸 に 対 応 し た 空 気 圧 や 空 気 振 動 を 組 み 合 わ せ た も の に し て も 構 わ な い 。 こ の 場 合 に は
、 こ れ ら の 異 な る 各 情 報 を 複 数 検 出 す る こ と が で き る 複 合 セ ン サ を 採 用 す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 振 動 セ ン サ 部 に 体 動 を 検 出 す る 加 速 度 セ ン サ を 取 り 付 け て も 構 わ な い 。 こ の 場 合
に は 、 加 速 度 セ ン サ は 、 受 信 手 段 に 影 響 を 与 え な い よ う に 、 筐 体 の 内 側 に 直 接 取 り 付 け る
よ う に す る こ と が 好 ま し い 。 そ し て 、 加 速 度 セ ン サ で 検 出 し た 被 検 者 Ａ の 睡 眠 中 の 体 動 情
報 を 信 号 検 出 回 路 に 送 り 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 後 の 信 号 を さ ら に 補 正 し て 体 動 の 影 響 を な く
す よ う に 構 成 す る と 良 い 。 こ の よ う に 構 成 す る こ と で 、 さ ら に 正 確 な 被 検 者 Ａ の 呼 吸 状 態
の 検 査 を 行 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 振 動 セ ン サ 部 は 、 被 検 者 Ａ の 片 側 の 耳 内 だ け に 装 着 す る だ け で な く 、 両 耳 に 装 着
す る こ と が よ り 好 ま し い 。 こ う す る こ と で 、 例 え ば 、 睡 眠 中 に 被 検 者 Ａ が 寝 返 り 等 で 横 向
き の 体 勢 に な っ た と し て も 、 両 耳 で 測 定 し た 生 体 信 号 の 平 均 値 を 取 る こ と が で き 、 体 勢 の
影 響 を 受 け 難 い 。 従 っ て 、 呼 吸 状 態 の 検 査 の 正 確 性 が 向 上 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 呼 吸 検 査 装 置 の 一 実 施 例 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 呼 吸 検 査 装 置 の 振 動 セ ン サ 部 の 一 例 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 す 呼 吸 検 査 装 置 の 信 号 検 出 回 路 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 振 動 セ ン サ 部 が 信 号 検 出 回 路 に 送 る 電 気 信 号 の 一 例 を 示 し た 波 形 図 で あ る 。
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【 図 ５ 】 ロ ー パ ス フ ィ ル タ 通 過 後 の 電 気 信 号 の 一 例 を 示 し た 波 形 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ 　 　 呼 吸 検 査 装 置
　 ２ 　 　 振 動 セ ン サ 部 （ 振 動 セ ン サ ）
　 ３ 　 　 検 出 部
　 ４ 　 　 信 号 分 析 回 路 （ 測 定 手 段 ）
　 １ １ 　 　 挿 入 部 （ 装 着 部 ）

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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