
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】

と電極との間の動きを検出するための機器を使用するために適用されるシステムであ
って、前記電極は前記 及び前記機器と結合されており、前記電極と前記 との間の
インピーダンスを表わす信号を生成するインピーダンス検出手段と、前記信号が第１のイ
ンピーダンス範囲にあるか否かを示す第１の出力を生成する比較手段と、この第１の出力
を監視して、前記信号が前記第１のインピーダンス範囲内にある時間間隔を表わす第１の
内側信号と前記信号が前記第１のインピーダンス範囲の外側にある時間間隔を表わす第１
の外側信号とを生成するタイマ手段と、前記第１の内側信号が第１の内側時間限度を越え
た時、前記第１の内側及び外側信号をゼロにセットするリセット手段と、前記第１の外側
信号が第１の外側時間限度を越えた時、前記電極と前記 との間の相対的な位置ずれを
示す動き検出出力を生成する動き検出手段とから成る電極／ 間の位置ずれの検出シス
テム。
【請求項２】
前記比較手段は、更に前記信号が第２のインピーダンス範囲内にあることを示す第２の出
力を生成し、前記タイマ手段は、更に前記第２の出力を監視して、前記信号が前記第２の
インピーダンス範囲内にある時間間隔を表わす第２の内側信号と、前記信号が前記第２の
インピーダンス範囲の外側にある時間間隔を表わす第２の外側信号とを生成し、前記リセ
ット手段は、更に前記第２の内側信号が第２の内側時間限度を越えた時、前記第２の内側
及び外側信号をゼロにセットし、前記動き検出手段は、更に前記第２の外側信号が第２の
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外側時間限度を越えた時、前記電極と前記 との間の相対的な位置ずれを示す動き検出
出力を生成する請求項 記載のシステム。
【請求項３】
前記比較手段は、更に前記信号が第３のインピーダンス範囲内にあることを示す第３の出
力を生成し、前記タイマ手段は、更に前記第３の出力を監視して、前記信号が前記第３の
インピーダンス範囲内にある時間間隔を表わす第３の内側信号と、前記信号が前記第３の
インピーダンス範囲の外側にある時間間隔を表わす第３の外側信号とを生成し、前記リセ
ット手段は、更に前記第３の外側信号が第３の外側時間限度を越えた時、前記第３の内側
及び外側信号をゼロにセットし、前記システムは、更に前記第３の内側信号が第３の内側
時間限度を越えた時、既に生成した動き検出出力を無効にするための無効手段を備えてい
る請求項 記載のシステム。
【請求項４】
タイミングパラメータに関連する信号を分析する医療機器に用いるために適用されたシス
テムであって、

信号を第１の数値範囲と比較するしきい値手段と、
前記信号が前記第１の数値範囲内にある時間である第１の内側時間の指示を記憶する内側
タイマ手段と、

前記第１の内側時間が第１の内側時間限度を越えた時、
第１の内側手順を開始するように、前記機器に指令する第１の装

置と、
前記第１の外側時間が第１の外側時間限度を越えた時、

第１の外側手順を開始するように、前記機器に指令する第２の装置とを含む
システム。
【請求項５】

、前記しきい値手段は、更
に前記信号を第２の数値範囲と比較し、前記内側タイマ手段は、更に前記信号が前記第２
の数値範囲にある時間である第２の内側時間の指示を記憶し、

前記第２の内側時間が第２の内側時間限度を越えた時、
第２の内側手順を開始するように前記機器に指令し、

前記 は、更に前記第２の外側時間が第２の外側時間限度を越えた時、
第２の外側手順を開

始するように前記機器に指令する請求項 記載のシステム。
【請求項６】
前記信号は、前記機器によって受け取られる心電図信号を表わすものである請求項 記載
のシステム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】
本発明は、一般的に所定範囲内にある信号の検出に係わり、特に具体的には、医療機器に
おいて、電極／患者間の位置ずれ監視のための範囲の検出と短期回復機構に関するもので
ある。
【０００２】
【従来の技術】
患者を監視及び治療するために用いる種々の医療機器が開発されている。これらの機器の
多くは、１個以上の電極を介して患者に電気的に結合されるように設計されている。これ
らの電極は患者の身体のさまざまな部分から電気信号を受けとり、また患者の身体のさま
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医用機器への生理学的入力を処理するフィルタ回路と、

前記信号が第１の数値範囲の外側にある時間である第１の外側時間の指示を記憶する外側
タイマ手段と、

第１の内側時間および第１の外側
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前記機器へのフィルタ回路回復信
号を生成する

信号が機器と患者に結合された電極間のインピーダンスを表し

前記外側タイマ手段は、更
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第２の装置 機器およ
び患者間の相対的な動きの指示を機器に動き検出出力として供給する
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ざまな部分に電気エネルギを送りこむ。
【０００３】
そこで、除細動器／モニタ（ｄｅｆｉｂｒｉｌｌａｔｏｒ／ｍｏｎｉｔｏｒ）　は、標準
的に患者の心臓からの電気信号を受け取るために２つ以上の電極を備えている。そして、
これらの信号は、一般的にモニタに表示され、処置を行なう外科医が心臓の作動を診断で
きるようになっている。加えて、一対の除細動電極を用いて、除細動器から患者に電気エ
ネルギを送りこんで、例えば心臓の望ましくない細動を停止させる。
【０００４】
除細動器／モニタと共に使用される監視及び除細動用電極は、多くの場合、外部から患者
の胸部及び／または手足に取り付けられる。電極のインピーダンス、患者の経胸腔的（ｔ
ｒａｎｓｔｈｏｒａｃｉｃ）　インピーダンス及び電極／患者間の接続界面のインピーダ
ンスが全て、モニタが受け取る信号及び患者に送るエネルギに影響を与えることは明らか
である。通常、電極は、機器の動作にできるだけインピィーダンスの影響を少なくするよ
うに設計されている。
【０００５】
このため、外部電極を比較的大きめに作り、電極／患者間の界面のインピーダンスを減少
させている。また、電極を患者に取り付ける前に、よく導電性ゲルを各電極の表面に塗布
し、界面のインピーダンスを更に制限するようにしている。このような用心にも係わらず
、電極／患者界面のインピーダンスは、未だ機器の動作に望ましくない影響を与えること
がある。
【０００６】
電極／患者インピーダンスに関連する最も一般的な問題の１つは、動きに関連するもので
ある。例えば、患者の胸部に取り付けられた電極で監視する際、患者または電極の動きが
、患者／電極間の界面を乱すことである。その結果、界面インピーダンスに生じる変動が
、心臓の作動とは無関係に、モニタで受け取る電気信号に対応する変動を引き起こすこと
になる。一方、このモニタした信号内の「人為的な動き（ｍｏｔｉｏｎ　ａｒｔｉｆａｃ
ｔ）　」は、機器または操作者が心臓の状態を誤って診断してしまう原因となり得るもの
である。
【０００７】
患者と除細動電極との間の相対的な位置ずれも、同様に対象となり得る。例えば、患者が
意識的に動いても、または医療提供者によって動かされても患者が動いたこととなる。い
ずれの場合でも、患者へエネルギを放出するのは望ましくない。更に、動きを誘発する電
極／患者間の界面のインピーダンス変動は、界面において対応するエネルギ損失の変動を
生じる結果となる。このため、実際に患者に送られて細動を停止させるエネルギが、操作
者によって選択されたものとは、大幅に異なってしまうことがある。
【０００８】
これらの制約に対処するために開発された従来技術による機構がある。これに関するある
機構では、電極／患者間の界面におけるインピーダンスを監視し、いつ位置ずれが生じた
かを判定している。モニタしているインピーダンスが、位置ずれの発生を示唆した場合、
機器の動作は禁止される。
【０００９】
一例をあげると、フィジオコントロール（Ｐｈｙｓｉｏ－Ｃｏｎｔｒｏｌ）に譲渡された
米国特許第４，９１９，１４５号（マリオット特許：Ｍａｒｒｉｏｔｔ）は、リードイン
ピーダンス及び／または経胸腔的インピーダンス（ＴＴＩ）　を感知するのに用いられる
種々の技術を多数見直している。この点に関してマリオット特許の背景となっている部分
は、小さなＤＣ信号をリードに印加し、リード間に生じたＤＣ電圧でインピーダンスを表
示することである。マリオット特許の背景部に記載されている別の方法は、高周波の一定
電流信号をリードに印加するものである。そして、マリオット特許は、２つのキャリア信
号を用いてリードインピーダンス関連の電圧、及びインピーダンスの呼吸関連の電圧を検
出するような構成を開示している。
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【００１０】
これもまたフィジオコントロールに譲渡された、米国特許第４，６１９，２６５号（モー
ガンらの特許：Ｍｏｒｇａｎ　ｅｔ　ａｌ　）は、患者のＴＴＩ信号を評価して、動きを
検出する構成を開示するものである。より具体的に説明すると、ＴＴＩ信号をいくつかの
所定のしきい値レベルと比較する。ＴＴＩの最後の２つの計測値がそのしきい値を超過し
た場合、表示が現れて操作者にすべての動きを止めるように即座に指令を発する。１５秒
以上に渡って動きが検出された場合も操作者に心肺蘇生法の処置を行なうよう緊急指示が
だされる。
【００１１】
動きを検出するために用いられる１回または２回だけの測定では、例えばノイズに起因す
る測定の一時的な逸脱が、動き検出に影響を及ぼしかねない。このため、測定したインピ
ーダンス信号内のノイズが、いずれかの所与の時点で信号を異常に高くしたり、低くした
りする原因ともなり得る。１回か２回の測定では、結果として得られた信号の変動は、時
間で平均化されるが、その測定は不正確となる可能性がある。ノイズの影響を比較的受け
ないような手段で、動きを検出することが望ましいことは明らかである。
【００１２】
モーガンらが開示しているように、範囲の検出を用いることは、従来の動き検出機構にお
いて重要な役割を演じており、インピーダンスの測定を、動きに関連するある所定のしき
い値レベルと比較することができるようにするものである。本発明によれば、範囲検出は
、動き検出に用いられるインピーダンスデータの処理と、患者の心臓の状態を診断するの
に用いられるモニタされた心臓信号の処理の双方の役割を演じる。
【００１３】
そこで、心臓の作動及び電極のインピーダンスをモニタするのに用いられる信号は、従来
、分析に先だって事前処理回路によって漉過されている。漉過を行なうのは信号の選択し
た部分を除去し、高い情報内容を有する部分のみを保存するためである。除去された部分
は、例えば、ベースライン信号に寄与する成分とかノイズに起因するものである。
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
従来のフィルタ回路は、容量性素子並びに抵抗性及び誘導性素子を使用していることが多
い。このようなフィルタ回路に印加された信号が大きく外れると、キャパシタが完全に充
電されて、このキャパシタに蓄積された電荷が減衰する時が来るまで、フィルタが作動で
きなくなってしまう。このようなフィルタへの入力が大きく外れる時を判断し、なんらか
の補正動作でフィルタ回路の不作動状態を制限できるようにすることが望ましいことは明
らかである。
【００１５】
上述の観点から、本発明の目的は、例えばノイズのような破壊的影響を受けずに、電極／
患者間の位置ずれに関わる範囲を検出する方法を開発することである。更には、従来医療
機器に用いられていたフィルタ回路の不作動状態に関わる範囲の検出方法を開発すること
である。また、機器によって実行される全体的処理の複雑さを減少させるために、いずれ
の形式の範囲の検出にも適用できる同一の一般的方法の提供である。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
本発明によれば、医療機器によって処理される生理的信号の範囲をヒステリシス的に検出
する方法が開示される。この方法は、信号を第１の数値範囲と比較するステップを含んで
いる。信号が所定の数値範囲内にある時間を表す内側時間を、この信号が前記数値範囲外
にある時間を表す外側時間と共に記憶する。内側時間が第１の内側時間限度を超えた時に
内側作動信号が出力され、外側時間が第１の外側時間限度を超えた時に外側作動信号が出
力される。次に、前記ステップは第２の数値範囲に対して繰り返され
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第１の数値範囲は第２の数値範囲より大きく、第１の内側および外側時間限度は第２の内
側および外側時間限度より短い。換言すると、生理学的信号が時間の長い期間、より小さ



【００１７】
対象となる用途の１つでは、この方法は、電極と患者との間の相対的位置ずれの検出に使
用される。電極は患者と医療機器とに結合され、この医療機器が電極／患者間の界面のイ
ンピーダンス関連の信号を発生する。この方法は、信号を第１の数値範囲と比較するステ
ップを含んでいる。信号が第１の数値範囲内にある時間を表す第１の内側時間を、この信
号が第１の数値範囲外にある時間を表す第１の外側時間と共に記憶する。第１の内側及び
外側時間は、第１の内側時間が第１の内側時間限度を超過した時、ゼロにセットされる。
第１の外側時間が第１の外側時間限度を超過した時、電極と患者との間の相対的な位置ず
れを示す動き検出出力が生成される。
【００１８】
本発明の更に別の態様によれば、医療機器への生理的入力を処理するのに用いられるフィ
ルタ回路を回復する方法が開示される。この方法は、信号を第１の数値範囲と比較するス
テップを含んでいる。この信号が第１の数値範囲内にある時間を表す第１の内側時間を、
この信号が第１の数値範囲外にある時間を表す第１の外側時間と共に記憶する。第１の内
側時間が第１の内側時間限度を超えた時、第１の内側及び外側時間はゼロにセットされる
。第１の外側時間が第１の外側時間限度を越えた時、フィルタ回復出力が生成される。
【実施例】
【００１９】
本発明を添付図面を参照しながら、一実施例について詳細に説明する。図１を参照すると
、本発明にしたがって構成された除細動器／モニタ１０が示されている。除細動器／モニ
タ１０は、種々の異なる機能を実行する。例えば、除細動器／モニタ１０によって、患者
の心臓を監視するのに使用される心電図記録（ＥＣＧ）信号を操作者が患者から受け取る
。除細動器／モニタ１０は、本来患者の心臓に比較的大きなパルスのエネルギを印加して
、例えば心臓の細動を停止させるように設計されたものである。また、これより小さい周
期的パルスのエネルギを印加して刺激を与え、所望の心搏にすることもできる。
【００２０】
これらの種々の機能の各々を実行するには、除細動器／モニタ１０を患者に電気的に結合
しなくてはならない。通常、監視用、除細動用及び心搏用の、３つの別個の電極セットが
用いられる。従来の除細動用及び心搏用セットは各々、通常２つの電極から成るものであ
るが、例えば、２、３、４及び１０個の電極から成る種々の異なるモニタ用電極セットも
開発されている。
【００２１】
異なる電極／患者間の界面における位置ずれ誘導によるインピーダンスの変化で、患者か
ら受けとられるＥＣＧ信号が、除細動器／モニタ１０によって不正確に解釈される原因と
なることがある。同様に、患者に印加される除細動及び心搏は、インピーダンスの変動に
よって判らなくなる程度にまで減衰せられることもある。更に、動きが生じている時に、
患者に除細動を行なうのが望ましくないこともある。これらの制約を克服するには、例え
ば、除細動器／モニタ１０を動きの検出ができるように設計して、動きがもはや存在しな
くなるまで操作の続行を禁止することである。
【００２２】
１つの好適な構成では、実施される範囲検出機構に従来の動き検出機構よりノイズの影響
を受けないヒステリシス分析を採用する。広範囲検出機構は、動きの検出及びＥＣＧ信号
の一般的な処理に用いられるある種の漉過回路の回復にも、適用できる。
【００２３】
次に、除細動器／モニタ１０の構成をより詳細に検討するために、図２のブロック図を参
照する。図示のように、除細動器／モニタ１０は、監視回路１２、除細動回路１４、心搏
回路１６、及び動き検出回路１８を備えており、これらは全て制御及び処理回路２０によ
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側にあるなら、方法は外側作動信号を生成する。範囲と時間のこのような組み合わせを使
用して生理学的信号の限度を検出することは“ヒステリシス的”な検出と呼ばれる。



って規制されている。入出力（Ｉ／Ｏ）回路２２によって、操作者が回路２０に入力を供
給できるようになっており、操作者に種々の機器出力を与える。動き検出回路１８及び制
御及び処理回路２０の関連する動作を除いて、除細動器／モニタ１０の種々の構成要素は
、事実上従来からのものであるので、簡単に論ずるに止めることにする。
【００２４】
監視回路１２は、２個以上の従来のＥＣＧ監視用電極を介して患者に結合されるのが標準
的である。以下により詳しく論ずるが、監視回路１２は、異なる電極から受け取った電気
信号をサンプルし、漉過し、そして増幅するのに必要な通常の処理回路を備えている。更
に、監視回路１２は、受け取った信号から、例えば、ＥＣＧ情報の標準ベクトル心電図記
録リード（ｖｅｃｔｏｒｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ　ｌｅａｄｓ）のいずれかを出力す
るように構成することもできる。また、監視回路１２は、潜在的に危険な電流が監視回路
と患者との間に流れるのを抑止するように設計されたある形式の絶縁回路も標準的に備え
ている。
【００２５】
除細動回路１４は、本来、除細動パドルすなわち電極を介して患者に放電するためのエネ
ルギ蓄積用に１つ以上のキャパシタを備えている。このキャパシタに蓄積されるエネルギ
量は、制御及び処理回路２０からの入力に応じて、制御される。このエネルギは、除細動
パドルまたは機器に設けられている放電スイッチを押すことによって、放電される。同期
した電気除細動（ｃａｒｄｉｏｖｅｒｓｉｏｎ）モードの動作において、制御及び処理回
路２０は、監視回路１２からのＥＣＧ情報を用いて識別される心臓サイクルの特定の部分
と一致するように放電の時刻を調整する。
【００２６】
心搏回路１６は、一対の従来の心搏電極を介して、患者に結合されている。心搏回路１６
は、患者に所望の心臓レートを開始させるのに用いられる周期的パルスの比較的低い電流
を出力するように構成されている。心搏パルスの強度及び反復率は、制御及び処理回路２
０からの入力に応じて、心搏回路１６によって制御される。
【００２７】
次に図３を参照して、動き検出回路１８及び制御及び処理回路２０の関連する動作の説明
に移る。図示のように、動き検出回路１８は、多数の異なる構成要素を備えている。この
場合、インピーダンス測定回路２４が、除細動器／モニタ１０と共に用いられる少なくと
も一対からなる種々の電極に結合されている。本構成の好適な一実施例では、２つの監視
用電極に対する患者の動きを検出し、それを全体的に電極／患者の動きを示すものとして
用いている。結果として、インピーダンス測定回路２４は、直接２つの監視用電極に結合
されている。
【００２８】
必要なら、１つ以上の別のセットの監視、除細動、または心搏用電極のインピーダンスを
評価して動きを検出してもよい。この場合、制御及び処理回路２０は、インピーダンス測
定回路２４と１つ以上の電極セットとの接続を交互に切り替え、単一の回路２４だけで、
種々のＥＣＧ、心搏、及び／または除細動電極対のインピーダンスを測定できるようにす
ることもできる。別のオプションとして、別個の動き検出回路１８、したがってインピー
ダンス測定回路２４を、インピーダンスを監視すべき異なる電極対の各々に接続すること
もできる。
【００２９】
インピーダンス測定回路２４は、従来の構成のもので、一般的に、対象とする特定の対の
電極間に既知の電流を流すようにしたものである。その電極間に結果として生じる電圧降
下は、電極対、患者及び電極／患者間の界面のインピーダンスの集合値を表すことになる
。適切なインピーダンス測定回路２４に関する更なる詳細は、先のマリオット及びモーガ
ンらの特許から得ることができ、その開示を参考として組み入れる。
【００３０】
既に示したように、インピーダンス測定回路２４は時間変化電圧であり、１６ｋＨｚ　の
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矩形波を用いて測定される。この電圧強度は、電極、患者及び電極／患者間の界面のイン
ピーダンスに比例する。患者が動くと、電極／患者界面のインピーダンスは、独自の変動
をするのでインピーダンス測定回路２４の出力もそれに応じて変動を生じる。
【００３１】
図３に示すように、インピーダンス測定回路の出力を微分器２６に印加する。微分器２６
は、インピーダンス信号の微分即ち変化に比例する出力を生成する。結果として、微分器
２６の出力は未だインピーダンスを基にした信号であるが、この微分出力の強度は、少な
くとも短い間隔においては、検出した動きに比例するものとなる。この好適な実施例では
、微分器２６は、例えばインピーダンス測定回路２４とローパスフィルタ２８との間の容
量性カプラである。
【００３２】
図示したように、微分器２６の出力はローパスフィルタ２８に印加される。このローパス
フィルタ２８は、微分器２６の容量性の特性を利用したバターワース　（Ｂｕｔｔｅｒｗ
ｏｒｔｈ）型、または改良バターワース型構造で、遮断周波数は１～１０　Ｈｚである。
これにより、ローパスフィルタは２８は、微分器２６から出力された動き信号から、過度
に高い周波数成分を除去することがわかる。これらの高周波成分は、例えば、無線周波数
干渉（ｒｆｉ）、静電放電干渉及び除細動器／モニタ１０の電子部品内の漏洩相互作用に
起因するものである。
【００３３】
図３に示す動き検出回路１８の次の構成要素は、サンプルホールド回路３０である。この
サンプルホールド回路３０を用いて、ローパスフィルタ２８からの処理された動きデータ
を更に処理するために、繰り返しサンプルし記憶する。サンプルホールド回路３０は、例
えば、４８０　Ｈｚ　で作動する単一傾斜のアナログ／デジタル（Ａ／Ｄ）変換器でよい
。
【００３４】
サンプルホールド回路３０によってサンプルされた情報は、次にローパスフィルタ３２に
印加される。ローパスフィルタ３２は、サンプル過程によって調整された動き信号に混入
したノイズを除去するために備えられたものである。ローパスフィルタ３２も、バターワ
ース型のものとすることができ、約５　Ｈｚ　の遮断周波数を有する。
【００３５】
本実施例の構成では、動き検出回路１８の先の構成要素は、ハードウエアで実施したもの
として記載されている。以下に説明するように、残りの構成要素は、逆に、ソフトウエア
で実施されるものである。勿論、別の実施態様を用いることもできる。
【００３６】
ローパスフィルタ３２からの出力を、校正回路３４に印加する。校正回路３４の機能は、
漉過された動き出力を校正して、動きがない時に動き出力が所定のまたは校正された強度
となるようにすることである。このために、校正回路３４は、差動増幅器３６と、可変利
得増幅器３８とを備えている。
【００３７】
差動増幅器３６は、２つの入力を有する。これらの入力の一方は、ローパスフィルタ３２
による漉過後の動き信号出力である。増幅器の他方の入力は、制御及び処理回路２０によ
って発生された、校正用オフセットである。結果として、差動増幅器３６の出力は、ロー
パスフィルタ３２の出力から前記オフセットを減じたものに実際上等しくなる。好適な構
成では、適切なオフセットは、制御及び処理回路２０によって用いられるソフトウエアの
初期化中に経験的に決定される。更に具体的には、動いていない患者に結合されている電
極を用い、制御及び処理回路２０によって実行される自動化された校正プロセスが、差動
増幅器３６の出力がゼロに等しくなるまで、オフセットを調整する。この好適な構成では
、差動増幅器３６は、ソフトウエアによる差動動作として実施されている。
【００３８】
次に、可変利得増幅器３８が増幅器３６の出力を増幅し、動きを表す信号が十分大きな振
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幅を有し、動きが比較的容易にかつ所望の精度で確実に検出されるようにする。このため
、増幅器３８は、増幅器３６の出力と制御及び処理回路２０からの利得入力との双方を受
け取る。上述のオフセットと同様、利得入力の強度も初期化過程の一部として経験的に決
定され、この過程において、制御及び処理回路２０によって実行される自動校正過程は、
予想される動きの範囲にわたって所望の動作が得られるように利得を調整する。この好適
な構成において、実際的には増幅器３８は、制御可能なソフトウエア利得係数である。
【００３９】
最後に、増幅器３８の出力は、動き検出回路１８に含まれる動き検出ブロック４０に印加
される。動き検出回路１８のブロックは、制御及び処理回路２０内に含まれるソフトウエ
アによって実行される一連の動作を表すものである。動き検出ブロック４０の動作を例示
するために、制御及び処理回路２０の構造及び動作を更に記載した図４及び図５を参照す
る。
【００４０】
この場合、図４は制御及び処理回路２０のブロック図である。図示のように、制御及び処
理回路２０は、マイクロプロセッサ（μｐ）４２を備えており、これが、リードオンリメ
モリ（ＲＯＭ）４４内に記憶されている種々のソフトウエアルーチンによって決定される
種々の制御及び分析作動を実行する。マイクロプロセッサ４２は、制御及び分析ルーチン
にて用いられる情報を、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）４６に記憶する。マイクロプ
ロセッサ４２は、入出力（Ｉ／Ｏ）回路４８を介して除細動器／モニタ１０のその他の構
成要素と接続されると共に、マイクロプロセッサ４２に機構の残りの部分と有効に連結で
きるようにするための必要なバッファや信号変換回路を備える前処理回路５０に接続され
る。
【００４１】
ＲＯＭ４４に記憶させた種々のソフトウエアルーチンの中で特に重要な１つのルーチンは
、図５、図６、図７及び図１０のフローチャートによって表されている動き検出ルーチン
５２である。以下により詳細に説明するが、ルーチン５２は、校正回路３４からの処理後
の動き信号を監視し、この信号が比較的広い範囲の外側に短時間存在するか、或はより狭
い範囲の外側により長い時間存在した場合、動きが生じていることを指示する。これら２
つの範囲と時間の関係は、動き検出ルーチン５２に、例えばノイズのような影響を減少さ
せるヒステリシス動作を与える。以下に更に詳細に説明するが、この範囲と時間との関係
も動きの存在及び不在を判定するのに用いられ、事実上ヒステリシス的として記載するこ
とができる。
【００４２】
一旦動きが検出されると、ルーチン５２は、上述の信号が比較的狭い範囲に比較的長い時
間間隔で留まるまで動きの存在を指示し続ける。動き検出ルーチン５２の動作を簡単に要
約したが、次に詳細にこのルーチンを説明する。図５に示すように、ルーチン５２は、初
期化ステップ５４から開始し、このステップでは、以下に示すパラメータを、例えば以下
に示すレベルにマイクロプロセッサ４２によって初期化する。
（１）上限１＝＋２９３ミリオーム
（２）下限１＝－２９３ミリオーム
（３）内側時間限度１＝３３ミリ秒
（４）外側時間限度１＝１００ミリ秒
（５）内側手順１＝内側タイマ１と外側タイマ１のリセット
（６）外側手順１＝動きフラグのセット
（７）上限２＝＋１１７ミリオーム
（８）下限２＝－１１７ミリオーム
（９）内側時間限度２＝３３３ミリ秒
（１０）外側時間限度２＝３３３ミリ秒
（１１）内側手順２＝内側タイマ２と外側タイマ２のリセット
（１２）外側手順２＝動きフラグのセット
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（１３）上限３＝＋１１７ミリオーム
（１４）下限３＝－１１７ミリオーム
（１５）内側時間限度３＝１．５０秒
（１６）外側時間限度３＝７５０ミリ秒
（１７）内側手順３＝動きフラグのクリア
（１８）外側手順３＝内側タイマ３及び外側タイマ３のリセット
【００４３】
次の説明のために、項目（１）～（６）を全体的に条件群Ａと呼び、項目（７）～（１２
）を条件群Ｂと呼び、項目（１３）～（１８）を条件群Ｃと呼ぶことにする。これら３つ
の初期化されたパラメータ群は、振幅と時間制限の両方を含んでいるが、動き検出ルーチ
ン５２によって用いられ、動きの存在とその後の動きの不在とをヒステリシス的に検出す
るためのものである。
【００４４】
初期化後、上述のタイマによって用いられる３つの内側タイマ１，２，３と、外側タイマ
１，２，３とを、ブロック５６においてクリアしゼロにセットする。これらのタイマを用
いて、校正回路３４からの信号が、対象となる種々の上記範囲内にある時間長を判定する
。このように用意することによって、動き検出ルーチン５２は、校正回路３４の出力の処
理を開始する準備が整ったことになる。
【００４５】
そこで、校正回路３４からの動き即ちインピーダンス信号を、ブロック５８で登録（ｐｏ
ｌｌ）する。ブロック６０で、動きがルーチン５２の最後の繰り返し中に検出されたかを
判定する試験を行なう。動きが発見されなかった場合、動き検出ルーチン５２の動作から
、更に高インピーダンスしきい値限度サブルーチン６２及びこれと並行した低インピーダ
ンスしきい値限度サブルーチン６４にしたがって進む。逆に、動きが既に検出されていれ
ば、動き検出ルーチン５２の処理は、動きクリアサブルーチン６６を介して進められる。
【００４６】
これらの異なるサブルーチンを個々に検証して、高インピーダンスしきい値限度サブルー
チン６２と、校正回路３４の時間変化出力との関係を図に表したのが、図８である。サブ
ルーチン６２は、ブロック６８にて開始され、このブロックでインピーダンスに基づく動
き信号を、上限１及び下限１と比較する。動き信号がこれらの限度値の間にある場合、内
側タイマをブロック７０で増分する。一方、動き信号がこれらの限度値の外側にある場合
、外側タイマをブロック７２で増分する。
【００４７】
内側タイマ１がブロック７０で増分されると、内側タイマ１上の現在のカウント（動き信
号が上限１と下限１との間に入った回数を表す）を、ブロック７２で内側時間限度１と比
較する。内側時間限度１よりカウントが大きい場合、内側及び外側タイマ１をブロック５
６でリセットし、次の入力サンプルが逐次ブロック５８で受けとられた時、このサイクル
を繰り返す。逆に、ブロック７０で内側時間限度を越えなかった場合、処理はブロック５
８に戻り、タイマをクリアせずに次の入力サンプルを受け取る。
【００４８】
一方、ブロック７２で外側タイマ１が増分された場合、外側タイマ１上の現在のカウント
（動き信号が上限１及び下限１で規定される範囲外となった回数）を、ブロック７４で外
側時間限度１と比較する。外側時間限度１を越えていれば、ブロック７６で動きフラグを
セットする。逆に、外側時間限度１を越えていなければ、ブロック５８で次の入力サンプ
ルを得る。
【００４９】
高インピーダンスサブルーチン６２または次に説明する低インピーダンスサブルーチン６
４によって、動きフラグがブロック７６で最終的にセットされるまで、ブロック５８で得
られる新たな各サンプルに対して高インピーダンスサブルーチン６２の基本的流れが繰り
返されることがわかる。
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【００５０】
このため、低インピーダンスサブルーチン６４を図７に示し、その校正回路３４の出力と
の関係を図９に図式的に示してある。入力サンプルが高インピーダンスサブルーチン６２
のブロック６８に印加されるのと同時に、そのサンプルは低インピーダンスサブルーチン
６４の別のブロック７８にも印加される。ブロック７８では、動き信号が上限２及び下限
２と比較される。特定の入力サンプルがこれら限度値の間に入る場合、ブロック８０で内
側タイマ２を増分し、ブロック８２で試験して内側時間限度２を越えたかを判定する。こ
の限度値を越えた場合、ブロック５６で内側及び外側タイマ２をクリアする。内側時間限
度２を越えていなければ、ブロック５８で新たな入力サンプルを得る。
【００５１】
一方、上限２及び下限２によって規定される範囲の外側に入力サンプルがある場合、ブロ
ック８４で外側タイマ２を増分する。次に、ブロック８６で、外側時間限度２を越えたか
を判断するために試験を行なう。外側時間限度２を越えている場合、ブロック７６で動き
フラグをセットする。逆に、外側時間限度２を越えていなければ、ブロック５６で内側及
び外側タイマ２をクリアする。
【００５２】
高インピーダンスサブルーチン６２及び低インピーダンスサブルーチン６４は協同して、
入力の短い時間の比較的大きな変動、及びより長い時間のより小さい変動に対するチェッ
クを行なうものである。このヒステリシス的分析では、（１）入力がより大きな範囲の限
度を越えてしまうほどノイズが十分大きくなるとか、或は（２）入力がより狭い範囲でも
より長い時間外されるに十分なほどノイズが頻発するということは起こり得ないので、例
えばノイズの影響には比較的鈍感である。サブルーチン６２がそれ自体によって用いられ
ると、中程度で連続的な動きを表わす信号は、関連する短い期間に範囲の限度を越えない
ことがわかる。同様に、サブルーチン６４がそれ自体によって用いられると、かなり大き
いが短い動きを表す信号は、範囲の下限値を十分に長い時間越えないこともある。
【００５３】
言い替えれば、サブルーチン６２及びサブルーチン６４は、動きを検出するために、異な
る条件群Ａ及びＢに頼っているのである。条件Ａを用いるのは、動き検出においてチャン
ネル飽和の影響を減少させるためであり、条件群Ｂを用いるのは、動き検出において低レ
ベルの動きノイズの影響を減少させるためである。異なる振幅及び時間制限を有する複数
の条件群を組み合わせて用いることにより、ここではヒステリシス的と呼んでいる特徴的
な動作を、ルーチン５２に与えることができる。
【００５４】
サブルーチン６２またはサブルーチン６４のいずれかによってブロック７６でセットした
動きフラグを用いて、出力は通常除細動回路１４に印加され、患者へのエネルギ放出を禁
止する。結果的に、動いている患者には、除細動が行なわれず、その患者と、そこにいて
患者を動かしているかもしれない医療提供者をも保護することができる。必要なら、例え
ば監視用回路１２が収集した情報にエラーがあり得ることを操作者に警告するために、動
きフラグを用いることもできる。
【００５５】
一旦動きフラグをブロック７６でセットすると、動き検出ルーチン５２は、図１０に示し
た動きクリアサブルーチン６６に移行する。処理後の動き信号の、ルーチン５２のこの部
分によって用いられる種々のパラメータに対する関係が、図１１に図式的に示されている
。
【００５６】
図１０に示すように、ブロック６０で動きフラグがセットされていることを判断した場合
、ブロック９０において入力信号を上限３及び下限３と比較する。サンプルが上限３と下
限３との間にある場合、ブロック９２で内側タイマ３を増分する。逆に、ブロック８８で
得られたサンプルが上限３及び下限３によって規定された範囲外にある場合、ブロック９
４で外側タイマ３を増分する。
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【００５７】
ブロック９６及びブロック９８において、内側時間限度３及び外側時間限度３を越えたか
否かをそれぞれ判定するために試験を行なう。内側時間限度３を越えている場合、ブロッ
ク１００で動きフラグをクリアする。逆に、ブロック９６で内側時間限度３を越えていな
い場合、ルーチンはブロック５８に戻って動き信号の次のサンプルを得る。ブロック９８
で外側時間限度を越えたことが判定されると、ブロック５６で内側タイマ３及び外側タイ
マ３をリセットし、ブロック５８で新たな入力サンプルを得る。逆に、ブロック９８で外
側時間限度３を越えていない場合、タイマをクリアせずに次の入力サンプルを得る。
【００５８】
上述のように、動き検出にサブルーチン６２及びサブルーチン６４を組み合わせて用いる
ことにより（条件群Ａ及びＢを用いる）、動き検出ルーチン５２は動きを検出しつつヒス
テリシス的動作を行なうことができる。同様に、動きを検出するためのサブルーチン６２
（条件群Ａを用いる）と動きフラグをクリアするためのサブルーチン６６（条件群Ｃを用
いる）とを組み合わせて用いるか動きを検出するためのサブルーチン６４（条件群Ｂを用
いる）と動きフラグをクリアするためのサブルーチン６６（条件群Ｃを用いる）とを組み
合わせて用いることにより、動き検出ルーチン５２は、動きフラグをセット及びクリアし
ながらヒステリシス的動作を行なうことができる。両方の場合において、動作は別個の振
幅及び時間限度を伴っており、実質的に所要の態様でどのようにも関係付けることができ
る。
【００５９】
動き検出ルーチン５２の３つの異なるサブルーチンのいずれも、その装置への適用可能性
が動き検出のみには限定されない基本的な原型を表すものである。例えば、装置によって
処理された種々の異なる生理的信号を上下限によって規定されたある範囲と比較すること
は有意義である。入力が範囲内にあれば、内側タイマを増分し、内側タイマが内側時間限
度を越えた時、ある内側手順が実行される。一方、入力がその範囲の外側にある場合、外
側タイマを増分し、外側タイマが外側時間限度より大きくなった時は外側手順を実行する
。この過程は、異なる範囲に対して実行されるか、あるいは共にヒステリシスの考え方が
分析に導入される。
【００６０】
このような基本原型に対する別の応用が、図１２に示す短期回復ルーチン１０２である。
この短期回復ルーチン１０２は、図３の動き検出回路１８に使用可能であり、同図では短
期回復ブロック１０４で表されている。短期回復ルーチン１０２を用いて、入力信号のず
れが、フィルタ２８に接続された微分器２６の容量性結合を完全に充電し、そのフィルタ
を作動不能にしてしまう程大きくなった時を判断する。この場合、短期回復ブロック１０
４からの出力をスイッチ回路１０６に印加して、微分器のキャパシタンスに並列に結合さ
れている１つまたは複数のスイッチを一時的に閉成する。結果的に、微分器２６によって
蓄積されたエネルギを素早く放電し、スイッチ回路１０６内のスイッチが再び開成される
時には、フィルタ及び動き検出回路１８は作動可能に回復している。
【００６１】
短期回復ルーチン１０２の動作をより詳細に考察すると、ブロック１０８で上下限度値を
、例えば＋１オーム及びー１オームに設定する。内側時間及び外側時間は、例えば８３ミ
リ秒及び３３０ミリ秒にそれぞれ設定される。ブロック１１０で内側タイマ及び外側タイ
マをクリアする。
【００６２】
次に、校正回路３４からの信号をブロック１１２でサンプルする。ブロック１１４で、入
力信号サンプルによって表されるインピーダンスを上記上下限値と比較する。このインピ
ーダンスが上下限値によって規定される範囲内にある場合、内側タイマをブロック１１６
で増分する。次にブロック１１８で、内側時間限度を越えたかどうかを判定するために試
験を行う。内側時間限度を越えていたら、ブロック１１２で次の信号サンプルを収集する
前に、ブロック１１０で２つのタイマをリセットする。逆に、内側タイマ限度を越えてい
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なければ、これらのタイマをリセットせずに、ブロック１１２において次の信号サンプル
を得る。
【００６３】
一方、ブロック１１４で、信号サンプルのインピーダンスが上下限度値によって規定され
た範囲外にあると判定された場合、ブロック１２０で外側タイマを増分する。次に、ブロ
ック１２２で、外側時間限度を越えたかどうかを判定するための試験を行う。外側時間限
度を越えていなければ、ブロック１１２で次の入力サンプルを得る。
【００６４】
一方、外側時間限度を越えている場合、インピーダンスチャンネル短期回復フラグをブロ
ック１２４で設定する。適切に設定された上下限度値及び外側時間限度によって、入力信
号に受け入れ難い程激しいずれが生じて微分器のキャパシタンスを完全に充電しかつロー
パスフィルタ２８を作動不能とした時、短期回復フラグが上述のようにセットされる。
【００６５】
前述のように、ブロック１２４からのインピーダンスチャンネル短期回復出力を、スイッ
チ回路１０６に含まれている１つまたは複数の分流スイッチに印加する。これらのスイッ
チは、図３に示した動き検出回路１８の微分器２６及びローパスフィルタ２８と関連する
キャパシタンスに、並列に接続されている。短期回復出力は先ずスイッチを閉成し、キャ
パシタンスに蓄積されたエネルギをアースに放電する。一旦エネルギが放出されると、ス
イッチは開成し、ローパスフィルタ２８及び動き検出回路１８を作動状態に回復する。
【００６６】
詳細な説明省略するが、図１２の基本短期回復ルーチン１０２は、図２のＥＣＧモニタ回
路内に設けたものも含めてその他のフィルタ回路にも有利に採用できることがわかる。こ
れにより、監視回路１２のＥＣＧ処理部は、図３の動き検出回路１８に極めて近い構成が
可能である。これら２つの回路における主な相違点を次にあげる。
【００６７】
ＥＣＧ処理回路は、インピーダンス測定回路２４の代わりに、ＥＣＧ測定回路を備えてい
ることがわかる。ＥＣＧ測定回路の出力は、患者から得られたＥＣＧ情報の１つのリード
に比例する。さらに明らかなるように、微分器２６及び動き検出回路１８の動き検出ブロ
ック４０は不要となるから、ＥＣＧ処理回路には設けられていない。その他の点に関して
は、処理回路及び動き検出回路１８は同一である。
【００６８】
短期回復ルーチン１０２を監視回路１２と共に用いることについて、ブロック１０８で初
期化した種々のパラメータは、動き検出回路１８に関して先に論じたものと異なっている
ことが予想できる。更に具体的には、上下限度値は、＋５．５及び－５．５ミリボルトで
初期化され、外側時間限度は６７ミリ秒に設定され、そして内側時間限度は３３ミリ秒に
設定される。
【００６９】
その後、これら種々の限度値を用いてルーチン１０２によって実行される分析は、上述の
ように進められる。しかしながら、ブロック１１４で行なわれる試験は、インピーダンス
基準ではなく、ＥＣＧ基準の校正回路３４出力の比較に係わるものであり、ブロック１２
４でセットされるフラグは、インピーダンスチャンネルの短期回復ではなく、ＥＣＧチャ
ンネルの短期回復である。最後に、ＥＣＧチャンネル短期回復フラグは、スイッチ回路１
０６内のスイッチを閉成し、フィルタ２８を作動可能状態に回復させるために用いられる
ものである。
【００７０】
ここに開示した本発明の実施例は、事実上例示的なものであり、本発明の範囲及び発明思
想から逸脱することなく種々の変更が可能であることは、当業者であれば認めることがで
きるものである。この点については既に述べた通り、上述の上下限値範囲及び／または時
間限度の種々の組み合わせを用いることが可能である。例えば、上下限値範囲及び時間限
度の両方に関連する１つまたは２つの評価を行ないつつ、上下限値範囲または時間限度の
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１つのみに関連する別の評価を下すこともできる。上述の及び多数の他の変形及び変更が
当業者であれば思いつくはずであるから、特許請求の範囲の記載は、ここで例示し論じた
実施例に限定されるものではないことを明記しておく。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明にしたがって構成され、一対の電極を介して患者に取り付け可能な除細動
器／モニタの一実施例を示す斜視図。
【図２】図１に示された形式の除細動器／モニタの種々の構成要素の相互関係を示す回路
図。
【図３】図２の除細動器／モニタに含まれる動き検出回路の更に詳細な回路図。
【図４】図２の除細動器／モニタに含まれる制御及び処理回路の更に詳細な回路図。
【図５】除細動器／モニタがインピーダンス信号を処理して患者／電極間の界面における
動きを検出する経路を示すフローチャート。
【図６】図５のフローチャートに含まれる、高インピーダンスしきい値制限サブルーチン
を示す更に詳細なフローチャート。
【図７】図５のフローチャートに含まれる、低インピーダンスしきい値制限サブルーチン
を示す更に詳細なフローチャート。
【図８】図６に示したサブルーチンにしたがって除細動器／モニタによって実行されるヒ
ステリシス的動き検出動作の最初の部分で用いられる一対の上限及び下限並びに処理され
る時間変化信号を表した波形図。
【図９】図７に示したサブルーチンにしたがって除細動器／モニタによって実行されるヒ
ステリシス的動き検出動作の第２の部分で用いられる一対の上限及び下限並びに処理され
る時間変化信号を表した波形図。
【図１０】図５のフローチャートに含まれ、動きがもはや存在しなくなった時を判断する
ために除細動器／モニタによって用いられる動きクリアサブルーチンを表すフローチャー
ト。
【図１１】図１０に示したサブルーチンにしたがって、除細動器／モニタによって処理さ
れた時間変化信号を描いた波形図。
【図１２】除細動器／モニタがインピーダンス信号を処理して、図３の動き検出回路に含
まれる短期回復機構を活性化させる方法を表したフローチャート。
【符号の説明】
１０　除細動器／モニタ
１２　監視回路
１４　除細動回路
１６　心搏回路
１８　動き検出回路
２０　制御及び処理回路
２２　入出力（Ｉ／Ｏ）回路
２４　インピーダンス測定回路
２６　微分器
２８　ローパスフィルタ
３０　サンプルホールド回路
３２　ローパスフィルタ
３４　校正回路
３６　差動増幅器
３８　可変利得増幅器
４０　動き検出ブロック
４２　マイクロプロセッサ
４４　リードオンリメモリ（ＲＯＭ）
４６　ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）
４８　入出力（Ｉ／Ｏ）回路
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５０　前処理回路

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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