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(57)【要約】
装着者の紫外線（ＵＶ）曝露を監視するためのシステム
。該システムは、装着者が曝露されるＵＶ放射線レベル
を感知し、ＵＶ放射線情報を伝送するように動作可能な
ウェアラブルデバイスを備える。該システムはさらに、
ウェアラブルデバイスと遠隔通信し、ウェアラブルデバ
イスからＵＶ放射線情報を受信するように動作可能であ
り、ＵＶ放射線情報に基づいて装着者のリアルタイムの
ＵＶインデックス値および装着者の１日当たりの最小紅
斑線量の累積百分率を決定するように構成された外部コ
ンピューティングデバイスを備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　装着者の紫外線（ＵＶ）曝露を監視するためのシステムであって、
　前記装着者が曝露されるＵＶ放射線レベルを感知し、ＵＶ放射線情報を伝送するように
動作可能なウェアラブルデバイスと、
　前記ウェアラブルデバイスと遠隔通信し、前記ウェアラブルデバイスから前記ＵＶ放射
線情報を受信するように動作可能であり、前記ＵＶ放射線情報に基づいて前記装着者のリ
アルタイムのＵＶインデックス値および前記装着者の１日当たりの最小紅斑線量の累積百
分率を決定するように構成された外部コンピューティングデバイスと
を備える、前記システム。
【請求項２】
　前記外部コンピューティングデバイスは、前記ウェアラブルデバイスから伝送された前
記ＵＶ放射線情報を記憶するように構成されたメモリを備える、請求項１に記載のシステ
ム。
【請求項３】
　前記メモリは、１つまたは複数の装着者特性を記憶するように構成される、請求項１に
記載のシステム。
【請求項４】
　前記１つまたは複数の装着者特性は、前記装着者のフィッツパトリック皮膚タイプを含
む、請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　前記１つまたは複数の装着者特性は、前記装着者によって塗られた日焼け止め剤の日焼
け防止指数（ＳＰＦ）値を含む、請求項３に記載のシステム。
【請求項６】
　前記最小紅斑線量百分率は、前記装着者によって塗られた日焼け止め剤の実際のＳＰＦ
値の百分率である調整ＳＰＦ値に基づいている、請求項５に記載のシステム。
【請求項７】
　前記調整ＳＰＦ値は、前記日焼け止め剤の実際のＳＰＦ値の約２５％である、請求項６
に記載のシステム。
【請求項８】
　前記最小紅斑線量百分率は、日光に対する前記ウェアラブルデバイスの配向に基づく調
整ＵＶインデックス値に基づいている、請求項１に記載のシステム。
【請求項９】
　前記外部コンピューティングデバイスは、マシン可読命令を実行するように構成された
プロセッサを備え、前記マシン可読命令は、前記プロセッサに、
　前記ウェアラブルデバイスから伝送された前記ＵＶ放射線情報を前記メモリに記憶させ
、
　デバイス固有の較正係数を前記ＵＶ放射線情報に適用させ、
　前記ＵＶ放射線情報内の可視線および赤外線ノイズを補正させ、
　前記ＵＶ放射線情報内のＵＶＡおよびＵＶＢレベルを平均化して前記装着者のリアルタ
イムのＵＶインデックス値の出力を生成させる、請求項１に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記リアルタイムのＵＶインデックス値は、前記外部コンピューティングデバイス上で
ユーザに対して表示される、請求項９に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記ＵＶ放射線情報は、規則的な間隔で前記外部コンピューティングデバイスによって
受信され、そのことにより、前記間隔に従って前記ユーザに表示される前記リアルタイム
のＵＶインデックス値を更新する、請求項１０に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記ＵＶインデックス値はさらに、経時的に前記ＵＶインデックス値を視覚的に示すた
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めに前記外部コンピューティングデバイス上に表示される、請求項１１に記載のシステム
。
【請求項１３】
　前記ウェアラブルデバイスは、前記装着者の動作を感知し、前記外部コンピューティン
グデバイスに活動情報を伝送するように動作可能な加速度計をさらに備え、前記経時的な
ＵＶインデックス値は、経時的な前記装着者の活動に関して表示される、請求項１２に記
載のシステム。
【請求項１４】
　前記プロセッサは、前記装着者の皮膚タイプおよび日焼け止め剤の日焼け防止指数の適
用に基づいて、前記装着者の経時的な算出総最小紅斑線量の百分率として、前記装着者の
ＵＶ放射線への曝露量を前記プロセッサに計算させるマシン可読命令を実行するように構
成される、請求項９に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記ウェアラブルデバイスおよび／または前記外部コンピューティングデバイスは、前
記装着者の算出総最小紅斑線量の百分率が閾値に到達したときに、または最後の日焼け止
め剤塗布が閾値に到達したときに、日焼け止め剤を塗り直すように前記装着者に警告を発
するように動作可能である、請求項１４に記載のシステム。
【請求項１６】
　装着者の紫外線（「ＵＶ」）曝露を監視するための方法であって、
　前記装着者によって装着されるウェアラブルデバイスであって、ＵＶ放射線情報を生成
するためにＵＶセンサを備えるウェアラブルデバイスを介して、前記装着者が曝露される
ＵＶ放射線レベルを検出するステップと、
　前記ＵＶ放射線情報を外部コンピューティングデバイスに伝送するステップと、
　ユーザインターフェースを介して、前記装着者の皮膚タイプおよび前記装着者の日焼け
止め剤の日焼け防止指数情報を受信するステップと、
　前記ＵＶ放射線情報、皮膚タイプ、および日焼け止め剤の日焼け防止指数情報に基づい
て、前記外部コンピューティングデバイスのディスプレイ上に、前記装着者のリアルタイ
ムのＵＶインデックス値および前記装着者の１日当たりの最小紅斑線量の累積百分率を提
示するステップと
を含む、前記方法。
【請求項１７】
　前記リアルタイムのＵＶインデックス値は、前記ＵＶ放射線情報から可視光および赤外
光のノイズをフィルタリングすること、および前記リアルタイムのＵＶインデックス値を
生成するために前記フィルタリング済みデータからＵＶＡ値およびＵＶＢ値を平均化する
ことによって決定される、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記リアルタイムのＵＶインデックス値は、前記ウェアラブルデバイス用に特別に較正
される、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記装着者によって装着されるウェアラブルデバイスであって、赤外線（ＩＲ）放射線
情報を生成するためにＩＲセンサを備えるウェアラブルデバイスを介して、前記装着者が
曝露されるＩＲ放射線レベルを検出するステップと、
　前記ＩＲ放射線情報を前記外部コンピューティングデバイスに伝送するステップと
を含む、前記装着者のＩＲ曝露を監視するステップをさらに含む、請求項１６に記載の方
法。
【請求項２０】
　前記最小紅斑線量の累積百分率は、
　所与の時間の間のピーク露光量を選択してフィルタリング済みＵＶインデックス値を生
成するために前記リアルタイムのＵＶインデックス値をフィルタリングすること、
　調整ＵＶインデックス値を生成するために前記時間の間の前記ウェアラブルデバイスの
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検出された配向に基づいて前記フィルタリング済みＵＶインデックス値を調整すること、
および
　方程式
【数１】

に従って前記最小紅斑線量（ｔＥ）を計算すること、ここで、ＭＥＤＦは前記装着者の皮
膚タイプであり、ＳＰＦは前記ユーザインターフェースを介して入力された日焼け防止指
数情報の百分率である調整ＳＰＦ値であり、ＵＶＩは前記調整ＵＶインデックス値である
、および
　前記算出最小紅斑線量百分率の累計を維持して前記装着者の前記最小紅斑線量の累積百
分率を経時的に決定すること
によって決定される、請求項１６に記載の方法。
【請求項２１】
　前記装着者の最小紅斑線量累積百分率が閾値に到達したときに、日焼け止め剤を塗り直
すように前記ユーザまたは前記装着者に警告を発するステップをさらに含む、請求項２０
に記載の方法。
【請求項２２】
　前記ユーザインターフェースを介して、前記装着者の皮膚タイプおよび前記装着者の日
焼け止め剤の日焼け防止指数情報の更新情報を受信するステップをさらに含む、請求項２
０に記載の方法。
【請求項２３】
　前記装着者によって装着されるウェアラブルデバイスであって、周囲光情報を生成する
ために周囲光センサを備えるウェアラブルデバイスを介して、前記装着者が曝露される周
囲光レベルを検出するステップと、
　前記周囲光情報を前記外部コンピューティングデバイスに伝送するステップと
を含む、前記装着者の周囲光曝露を監視するステップをさらに含む、請求項１６に記載の
方法。
【請求項２４】
　装着者の周囲光曝露を監視するためのシステムであって、
　前記装着者が曝露される周囲光レベルを感知し、周囲光情報を伝送するように動作可能
なウェアラブルデバイスと、
　前記ウェアラブルデバイスと遠隔通信し、前記ウェアラブルデバイスから前記周囲光情
報を受信するように動作可能であり、前記周囲光情報に基づいて前記装着者の周囲光曝露
および前記装着者の１日当たりの累積周囲光曝露レベルを決定するように構成された外部
コンピューティングデバイスと
を備える、前記システム。
【請求項２５】
　前記ウェアラブルデバイスは、前記装着者のＩＲ放射線情報を生成するためにＩＲセン
サを備える、請求項２４に記載のシステム。
【請求項２６】
　前記ウェアラブルデバイスは、前記装着者のＵＶ放射線情報を生成するためにＵＶセン
サを備える、請求項２４に記載のシステム。
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【発明の詳細な説明】
【関連出願の相互参照】
【０００１】
　本願は、「ＬＩＧＨＴ　ＥＸＰＯＳＵＲＥ　ＴＲＡＣＫＩＮＧ　ＳＹＳＴＥＭ，ＤＥＶ
ＩＣＥ，ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤＳ」と題され、２０１８年６月１９日に出願された米国仮
特許出願第６２／６８７，０４８号、および「ＳＵＮ　ＥＸＰＯＳＵＲＥ　ＡＮＤ　ＳＴ
ＥＰＳ　ＴＲＡＣＫＩＮＧ　ＳＹＳＴＥＭ，ＤＥＶＩＣＥ，ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤＳ」と
題され、２０１７年８月１８日に出願された米国仮特許出願第６２／５４７，４８７号の
優先権の利益を主張するものであり、これらの特許の内容全体を参照によって本願明細書
に引用したものとする。
【技術分野】
【０００２】
　本発明の実施形態は、日光および他の光の曝露を追跡するためのシステム、デバイス、
および方法を対象とする。より詳細には、本発明の実施形態は、ウェアラブルデバイスで
あって、ウェアラブルデバイスの装着者に対する日光および他の光の曝露を追跡し、およ
び／または他の方法で監視するためのシステムおよび方法の一部として使用され得るウェ
アラブルデバイスを対象とする。
【背景技術】
【０００３】
　日光曝露は、広範囲の健康上のリスクと関連している。一定の日光曝露に起因するいく
つかの健康上のリスクとして、皮膚のしわや色素沈着の問題のような美容上および／また
は早期老化の問題が挙げられる。だが、もっと大きな問題として、日光への長期曝露が致
命的な悪性黒色腫のような皮膚癌を引き起こすことが知られている。
【０００４】
　個人一人一人が日光曝露に関連する健康上のリスクをますます認識するようになってき
ている。このような健康上のリスクに対処するために、多くの個人は、日光への長期曝露
を回避しようと努め、および／または、適切な量の日焼け止め剤を使用しようと試みる。
それにもかかわらず、所与の時間の間に個人がどれだけの日光に曝露されるかを正確に立
証することは困難であり得る。例えば、ビーチで同じ１時間楽しむとしても、時間帯、気
象条件、地理位置情報（例えば、緯度／海抜）、塗られた日焼け止め剤の量ならびに種類
、および着用される衣類に応じて、大幅に異なる日光強度に曝露され得る。さらに、日光
に関連した損傷の可能性を低減するために、より明るいまたは色白の皮膚を有する個人は
、一般に、色黒の皮膚を有する個人よりも少ない量の日光に曝露されるように努めるべき
である。さらに、個人は、予期せぬ環境で日光に曝露されることが多い。例えば、車両に
乗っている個人は、そのような車両の窓を通過する有意なレベルの日光に曝露され得る。
同様に、窓または天窓の近くの内部オフィス空間で働く個人も、有意なレベルの日光に曝
露され得る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　したがって、簡単に上述したように、任意の所与の時間の間に個人が曝露される日光ま
たは他の光の量を正確に監視し、追跡し、および／または分析することは本質的に難しい
。このような正確さは、個人が日光または他の光への長期曝露から自身を適切に保護する
ことができる方法に関して、正確な情報をその個人に提供する際の重要な要素となる。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の実施形態は、装着者の紫外線（ＵＶ）曝露を監視するためのシステムを含む。
該システムは、装着者が曝露されるＵＶ放射線レベルを感知し、ＵＶ放射線情報を伝送す
るように動作可能なウェアラブルデバイスを備える。該システムはさらに、ウェアラブル
デバイスと遠隔通信し、ウェアラブルデバイスからＵＶ放射線情報を受信するように動作



(6) JP 2020-531865 A 2020.11.5

10

20

30

40

50

可能であり、ＵＶ放射線情報に基づいて装着者のリアルタイムのＵＶインデックス値およ
び装着者の１日当たりの最小紅斑線量の累積百分率を決定するように構成された外部コン
ピューティングデバイスを備える。
【０００７】
　本発明の実施形態はさらに、装着者の紫外線（「ＵＶ」）曝露を監視する方法をさらに
含む。該方法は、装着者によって装着されるウェアラブルデバイスを介して装着者が曝露
されるＵＶ放射線レベルを検出するステップを含む。ウェアラブルデバイスは、ＵＶ放射
線情報を生成するためのＵＶセンサを備える。さらなるステップは、ＵＶ放射線情報を外
部コンピューティングデバイスに伝送するステップを含む。さらなるステップは、ユーザ
インターフェースを介して、装着者の皮膚タイプおよび装着者の日焼け止め剤の日焼け防
止指数情報を受信するステップを含む。さらなるステップは、ＵＶ放射線情報、皮膚タイ
プ、および日焼け止め剤の日焼け防止指数情報に基づいて、外部コンピューティングデバ
イスのディスプレイ上に、装着者のリアルタイムのＵＶインデックス値および装着者の１
日当たりの最小紅斑線量の累積百分率を提示するステップを含む。
【０００８】
　本発明はさらに、装着者の周囲光曝露を監視するためのシステムの追加の実施形態を含
む。該システムは、装着者が曝露される周囲光レベルを感知し、周囲光情報を伝送するよ
うに動作可能なウェアラブルデバイスを備える。該システムはさらに、ウェアラブルデバ
イスと遠隔通信し、ウェアラブルデバイスから周囲光情報を受信するように動作可能であ
り、周囲光情報に基づいて装着者の周囲光曝露および装着者の１日当たりの累積周囲光曝
露レベルを決定するように構成された外部コンピューティングデバイスを備える。
【０００９】
　この概要は、発明を実施するための形態において以下にさらに詳細に説明する概念の選
択を簡略化した形で紹介するために提供されている。この概要は、特許請求される主題の
重要な特徴または必須の特徴を特定することを意図するものではなく、特許請求される主
題の範囲を限定するために使用されること意図するものでもない。本発明の他の態様およ
び利点は、実施形態および添付図面の以下の詳細な説明から明らかになるであろう。
【００１０】
　以下に、添付図面を参照しながら本発明の実施形態について詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の実施形態に係るユーザの光曝露を追跡および／または監視するためのシ
ステムの概略図である。
【図２】本発明の実施形態に係る、バンドでユーザに固定されるように構成された例示的
なウェアラブルデバイスの斜視図である。
【図３】図２の例示的なウェアラブルデバイスの分解組立図である。
【図４】図２および図３の例示的なウェアラブルデバイスの垂直断面図である。
【図５】図２～図４の例示的なウェアラブルデバイスの制御素子のような特定のコンポー
ネントの概略図である。
【図６】本発明の実施形態に係る較正プロセスを含む、ウェアラブルデバイスの例示的な
製造プロセスフロー図である。
【図７】本発明の実施形態に係るウェアラブルデバイスのセンサからのデータの収集、お
よび本発明の実施形態の方法を使用したＵＶインデックス値の計算を示すプロセスフロー
図である。
【図８】本発明の実施形態に係る、図７において収集されたデータのフィルタリング値ま
たは調整値を使用した最小紅斑線量（ＭＥＤ）百分率の計算を示すプロセスフロー図であ
る。
【図９】本発明の実施形態に係る、図７において収集されたデータの配向調整フィルタリ
ングを示すプロセスフローである。
【図１０】本発明の実施形態に係る、ウェアラブルデバイスから２時間で収集された例示
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的なデータを示す一連のグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図面は、本発明を本明細書内で開示され記載されている特定の実施形態に限定するもの
ではない。図面は、必ずしも正確な縮尺であるとは限らず、本発明の原理を明確に示すこ
とに重点が置かれている。
【００１３】
　本発明の以下の詳細な説明は、本発明を実施することができる特定の実施形態を示した
添付図面を参照する。実施形態は、当業者が本発明を実施することができる程度に十分に
詳細に本発明の態様を説明するものである。他の実施形態も利用可能であり、本発明の範
囲から逸脱することなく変更が加えられてもよい。したがって、以下の詳細な説明は、限
定的な意味で解釈されるべきではない。本発明の範囲は、添付の特許請求の範囲およびこ
のような特許請求の範囲が権利を有する等価物の全範囲によってのみ定義される。
【００１４】
　本明細書では、「一実施形態」、「１つの実施形態」、または「複数の実施形態」とい
う用語は、言及されている１つまたは複数の特徴が本技術の少なくとも一実施形態に含ま
れることを意味する。本明細書において「一実施形態」、「１つの実施形態」、または「
複数の実施形態」の別個の言及は、必ずしも同一の実施形態について言及しているとは限
らず、また、明記されていない限り、および／または説明から当業者に容易に明らかな場
合を除いて、相互に排他的でない。例えば、一実施形態に記載されている特徴、構造、ア
クションなどは、他の実施形態に含まれてもよいが、必ずしも含まれるとは限らない。し
たがって、本技術は、本明細書内に記載されている実施形態の様々な組み合わせおよび／
または統合を含み得る。
【００１５】
　本発明の実施形態は、例えば、個人の日光および他の光の曝露を追跡および／または監
視するために、データを収集および／または分析するためのシステム、デバイスおよび／
または方法を対象とする。広い意味では、以下にさらに詳細に説明するように、本発明の
システムは、通信ネットワーク上で互いに通信し得るウェアラブルデバイスおよび１つま
たは複数の外部コンピューティングデバイスを備え得る。いくつかの実施形態では、該シ
ステムはさらに、通信ネットワーク上でウェアラブルデバイスおよび／または外部コンピ
ューティングデバイスと通信し得る１つまたは複数のサーバデバイスを含み得る。
【００１６】
　ウェアラブルデバイスは、一般に、装着者の手首または他の身体部分に装着され得るデ
バイスのような任意のタイプのウェアラブルデバイスを備え得る。ウェアラブルデバイス
は、日焼けおよび光老化（例えば、しわおよび色素沈着問題）のような日光による損傷を
防止するために日光および光の曝露を追跡することができる、耐水性の光および／または
歩数測定装置の形態であり得る。ウェアラブルデバイスは、太陽光パネル、充電式バッテ
リ、加速度計、紫外線（「ＵＶ」）センサ、ＲＧＢセンサ、赤外線センサ、および振動モ
ータを含み得る。このように、ウェアラブルデバイスは、ＵＶ光（「ＵＶＡ」および「Ｕ
ＶＢ」の両方）、赤外１光、赤外２光、および／または周囲光（赤色、緑色および青色）
を検出し測定するように構成される。ウェアラブルデバイスはさらに、ウェアラブルデバ
イスの装着者（本明細書では「装着者」または「ユーザ」と呼ぶ）の歩数、ならびに他の
関連パラメータ（例えば、カロリー、睡眠パターンなど）を追跡し得る。いくつかの実施
形態では、ウェアラブルデバイスは、（例えば、充電式バッテリを介して）太陽光発電の
充電式デバイスであり得る。該デバイスは、クリップ式などのように、手首に装着され得
る。
【００１７】
　いくつかの実施形態では、ウェアラブルデバイスは、ウェアラブルデバイスによって収
集されたデータまたは情報のいずれかを分析するために使用され得るシステム（すなわち
、ウェアラブルデバイス、外部コンピューティングデバイス、および／またはサーバデバ
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イス）の一部として含まれ得る。このような分析に基づいて、該システムは、任意の所与
の時間におけるＵＶインデックス（すなわち、日光強度）に関する情報をユーザに提供す
ることができ、ユーザのＵＶ、ＩＲ、および／または周囲光への曝露のタイミングおよび
時間を監視することができる。該システムは、ウェアラブルデバイス、外部コンピューテ
ィングデバイス、および／またはサーバデバイスに記憶されているコンピュータプログラ
ムを使用することによって、ユーザが日焼けおよび／または光老化を回避するのを助ける
ことができる。いくつかの実施形態では、コンピュータプログラムは、ウェブページ（例
えば、オンラインアプリケーション）を介して、またはモバイル機器（例えば、スマート
フォン上の「モバイルアプリ」）を介してアクセス可能であり得る、対話可能なユーザア
プリケーションを提供し得る。このユーザアプリケーションは、ユーザが自分のフィッツ
パトリック（Ｆｉｔｚｐａｔｒｉｃｋ）の皮膚タイプを選択することを支援し得る。代替
形態では、システム１０は、装着者の皮膚タイプを自動的に検出するために、カメラもし
くは他のデバイス、または他のデバイスと連動するカメラを含み得る。損傷、日焼け、ま
たは疾患に対する装着者の皮膚を評価するために、同様のコンポーネント（例えば、遠隔
皮膚科学（ｔｅｌｅｄｅｒｍａｔｏｌｏｇｙ））が使用され得る。ウェアラブルデバイス
またはシステムによって実行される特定のＵＶインデックスにおける光曝露監視と組み合
わされたこのユーザプロファイル情報（例えば、皮膚タイプおよび評価、または他の装着
者特性）により、該システムは、例えば、アプリケーションを実行するウェアラブルデバ
イスおよび／または外部コンピューティングデバイスを介して、ＵＶ光の皮膚損傷および
日焼けまたは最小紅斑線量（ＭＥＤ）の前にユーザに警告することが可能になる。このよ
うな特徴は、皮膚癌または他の皮膚損傷の危険性を減少させ得る。また、該システムは、
光過敏性疾患を有する個人、または病態の悪化を回避するために光に対する感度を高める
薬剤を服用している個人にも有用であり得る。さらに、該システムは、別個のＵＶＡおよ
びＵＶＢの追跡に基づいて、ＵＶ曝露に遭遇する様々な場所（例えば、車両、事務所、食
堂など）をユーザに伝える。
【００１８】
　本発明の実施形態は、ユーザが特定のタイプのＵＶを浴びたときを記録するのを可能に
する。例えば、窓を閉じた状態で運転している間、ＵＶＡはガラスを通過するが、ＵＶＢ
は通過しない。ＵＶＡおよびＵＶＢは共に皮膚癌を引き起こすが、ユーザは、自動車の窓
を通して受けたＵＶ曝露がその皮膚の問題の原因であり得ることに気付かない場合がある
。さらに、赤外線は、皮膚の問題または他の健康上のリスクを引き起こす可能性がある。
しわおよび色素変化の９０％は日光曝露によるものであるので、本発明は、老化を防止す
るための最適な測定ツールを提供し、そのことにより、個人が上手に年を重ねるのを助け
る。該システムはさらに、一定強度のＵＶ曝露の間に曝露された皮膚量に基づいてビタミ
ンＤ生成を追跡し、監視し得る。ＵＶインデックスが高いほど、最適なビタミンＤ生成を
もたらすために曝露される必要のある皮膚量は少なくなる。
【００１９】
　上述したように、ウェアラブルデバイスに加えて、該システムは、外部コンピューティ
ングデバイスおよび／またはサーバデバイスを含み得、これらは、一般に、１つまたは複
数の処理素子および１つまたは複数のメモリ素子を有する任意のタイプのコンピューティ
ングデバイスを備え得る。メモリ素子は、上述したコンピュータプログラムを記憶し得る
。外部コンピューティングデバイス上のコンピュータプログラムは、実行されたときに、
１つまたは複数の処理素子に、日光および／または光の曝露、または上述した他の測定も
しくは検出されたパラメータに関する情報をウェアラブルデバイスから取得するように指
示し得る。ウェアラブルデバイスからのこれらの出力は、ユーザが対話するためのユーザ
アプリケーションを提供しているウェアラブルデバイス上または外部コンピューティング
デバイス（例えば、スマートフォンまたは他のモバイル機器）上のいずれかにおいてユー
ザに対して表示され得る。出力は、指定された条件（例えば、過度の日光曝露）に遭遇し
たときに、可聴警告、可視警告、または振動による警告のような警告を発するために、参
照基準と比較され得る。該システムは、ウェアラブルデバイス自体または外部コンピュー
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ティングデバイスのいずれかにおいて多くの警告をユーザに発することができ、ウェアラ
ブルデバイスまたは外部コンピューティングデバイスのいずれか（または両方）はコンピ
ュータプログラムを実行し、および／またはユーザ／装着者と対話するためのユーザアプ
リケーションを提供し得る。警告は、可視警告（例えば、光）、可聴警告（例えば、チャ
イムもしくは着信音）、振動、またはＳＭＳメッセージであり得る。警告事象は、過度の
日光曝露に達した時、日焼け止め剤を塗り直すべき時、日焼け止め剤なしでユーザが日光
に当たることができる時間の長さ、ＵＶインデックスレベル警告、汚染レベル警告（例え
ば、過度のオゾン）、カスタマイズ可能な日焼け止め剤警告、および／または、ユーザを
季節性情動障害のリスクにさらす光曝露の不足に対する周囲光警告、もしくはユーザを概
日リズム障害のリスクにさらす（例えば、コンピュータ、高性能デバイス、街路光からの
）青色光警告などを含み得る。該システムはさらに、監視、ＵＶインデックス、曝露時間
、およびユーザのプロファイル情報に基づいて、どの程度の量およびどの種類（ＳＰＦレ
ベル）の日焼け止め剤を塗るべきかに関する情報を提供し得る。ユーザは、装着者の皮膚
タイプ(例えば、フィッツパトリック皮膚タイプ）、眼色、および任意の日光に関連する
病歴（例えば、皮膚癌、日光過敏症（すなわち、多型性光線疹）、および／または特定の
薬物との相互作用による日光過敏症）のような様々な装着者特性に関するプロファイル情
報をデバイスまたはアプリケーションに入力することができる。
【００２０】
　該システムは、外部コンピューティングデバイスを介してユーザに表示するための様々
な出力を提供し得る。例としては、１日当たりの曝露詳細、すなわち、時間帯、ＵＶイン
デックス比較、予測されるＵＶインデックスに基づく日光曝露を回避するための時間帯、
および／または医師と共有するための日光曝露報告（ＵＶ光、周囲光および／または赤外
光を含む）のグラフが挙げられる。該システムはさらに、同じユーザアプリケーションか
ら複数の人を監視し得、このことは、子供たちの日光曝露を監視し、および／または子供
の日光曝露に関する警告を受信するために親にとって有用であり得る。ユーザが日焼けを
した場合、該システムは、ユーザがそれ以上の日焼けを回避するために一連の質問に答え
てユーザプロファイル設定を調整するためのインターフェースを提供し得る。
【００２１】
　ユーザが日焼けした場合、この情報はユーザアプリケーションに入力され得る。該アプ
リケーションは、将来の日焼けを回避するために、ユーザに一連の質問に答えて設定、値
、および内部参照基準を調整するように促すよう処理素子に指示する。これは、ユーザの
フィッツパトリック皮膚タイプまたは他のアルゴリズム的タイプ設定を再評価することを
含み得る。
【００２２】
　該システムはさらに、気象および位置情報に基づいて曝露およびリスクを監視するジオ
ロケーション機能を含み得る。
【００２３】
　ユーザアプリケーションを使用することで、ユーザは、自分のフィッツパトリック皮膚
タイプ（例えば、１～６）を識別することができる。これらの皮膚タイプは、日焼けせず
に屋外で行動を続行することができる時間の基準となる。特定の日焼け防止指数（「ＳＰ
Ｆ」）（例えば、日焼け止め剤）の塗布は、より長いＵＶ曝露時間を可能にし、異なる身
体部分に対する異なるＳＰＦ値（例えば、顔では５０ＳＰＦ、身体では３０ＳＰＦなど）
の塗布をサポートすることができる。さらに、日光保護（ＵＰＦ）衣類の使用は、より長
いＵＶ曝露時間を可能にするように、日光および他の光からの保護を装着者に提供し得る
。ユーザアプリケーションは、フィンガーチップユニット（ｆｉｎｇｅｒｔｉｐ　ｕｎｉ
ｔ）方法に基づいて使用する適切な量のＳＰＦをユーザに教えることができる。このこと
によって、ユーザアプリケーションは、ユーザが日焼けする前に日焼け止め剤を塗り直す
のを助けることにもなる。あるいは、該アプリケーションは、日光曝露リスクに関する情
報および知識を含むようにインターネットウェブページと組み合わせられ得る。
【００２４】
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　ユーザアプリケーションはさらに、睡眠習慣を妨害し得る周囲光曝露と比較した、ビタ
ミンＤ摂取および睡眠に関する情報を提供する能力を有し得る。
【００２５】
　該システムは、皮膚タイプ、ＳＰＦ使用、および日光曝露に関連するＵＶインデックス
に基づいて、ＳｋｉｎＳｃｏｒｅ（登録商標）を提供し得る。この１～１０のスケール（
１０が最も危険なスコアであり、１が最良である）は、本発明の実施形態のコンピュータ
プログラムを実行するプロセッサの動作を介して、外部コンピューティングデバイスによ
って計算される。地理位置情報（海抜および緯度）による平均日光曝露のような他の成分
がスコアに加えられ得る。ウェアラブルデバイスによって収集され得る追加のセンサ情報
は、汚染曝露（例えば、オゾン）および上述した他のタイプの光曝露を含み得る。
【００２６】
　図面を参照しながら、本発明の実施形態の上記システムについてさらに詳細に説明する
。図１は、日光または他の光の曝露に関するデータを収集および／または分析するための
システム１０の一実施形態を示す。システム１０は、大まかには、ウェアラブルデバイス
１２、外部コンピューティングデバイス１４、および／または１つまたは複数のサーバデ
バイス１６を備え得、それぞれが通信ネットワーク１８上で通信している。上述したよう
に、ウェアラブルデバイス１２は、例えば、図２に示されているようなユーザの手首に装
着されるように構成されたデバイスの形態であり得る。概して、ウェアラブルデバイス１
２は、曝露される日光または他の光の量に関連するデータを取り込むように構成される。
システム１０は、ウェアラブルデバイス１２によって収集されたデータに基づいて、装着
者の日光または他の潜在的に有害な光への曝露を監視するように構成される。ウェアラブ
ルデバイス１２について、以下でさらに詳細に説明する。
【００２７】
　外部コンピューティングデバイス（単数または複数）１４およびサーバデバイス（単数
または複数）１６は、処理素子および関連するメモリ素子を備えた任意のデバイス、コン
ポーネント、または機器を含み得る。処理素子は、オペレーティングシステムを実装し得
、一般に、命令、コマンド、ソフトウェアコード、実行ファイル、アプリケーション、ア
プリなどとして周知のコンピュータプログラムを実行することができる。処理素子は、プ
ロセッサ、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、フィールド・プログラマブル・
ゲート・アレイなど、またはこれらの組み合わせを含み得る。メモリ素子は、コンピュー
タプログラムを記憶または保持することができ、テキスト、データベース、グラフィック
ス、音声、映像、これらの組合せなどを含むデータ（典型的には、バイナリデータ）も記
憶することができる。メモリ素子はさらに、「非一時的なコンピュータ可読記憶媒体」と
して周知であり、ランダム・アクセス・メモリ（ＲＡＭ）、リード・オンリ・メモリ（Ｒ
ＯＭ）、フラッシュ・ドライブ・メモリ、フロッピーディスク、ハードディスクドライブ
、コンパクトディスク（ＣＤもしくはＣＤＲＯＭ）、デジタルビデオディスク（ＤＶＤ）
、ブルーレイ（登録商標）などの光記憶媒体、またはこれらの組み合わせを含み得る。こ
れらのメモリ素子に加えて、サーバデバイス１６は、複数のハードディスクドライブ、ネ
ットワーク接続ストレージ、または別個のストレージネットワークを備えるファイルスト
アをさらに含み得る。
【００２８】
　外部コンピューティングデバイス１４は、具体的には、モバイル通信デバイス（無線デ
バイスを含む）、ワークステーション、デスクトップコンピュータ、ラップトップコンピ
ュータ、パームトップコンピュータ、タブレットコンピュータ、携帯情報端末（ＰＤＡ）
、スマートフォンなど、またはこれらの組み合わせを含み得る。好適な実施形態では、コ
ンピューティングデバイス１４は、視覚グラフィック、画像、テキストなどを表示するよ
うに動作可能な陰極線管、液晶ディスプレイ、プラズマ、またはタッチスクリーンのよう
なグラフィックディスプレイを有する。特定の実施形態では、本発明のコンピュータプロ
グラムは、グラフィックディスプレイを介して表示されるグラフィカル・ユーザ・インタ
ーフェース（ＧＵＩ）を介した対話および通信を容易にする。ＧＵＩは、ユーザインター
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フェースに情報を提供するために表示領域をタッチするまたは指さすことによって、ユー
ザがグラフィックディスプレイと対話するのを可能にする。これについては、より詳細に
後述する。追加の実施形態では、コンピューティングデバイス１４は、コンピューティン
グデバイス１４がデジタル画像および／または映像を取り込み、記憶し、伝送することが
できるように、デジタルカメラ、ビデオカメラ、光スキャナなどの光学デバイスを含み得
る。
【００２９】
　コンピューティングデバイス１４は、一人または複数人のユーザがコンピューティング
デバイス１４と情報およびコマンドを共有するのを可能にするユーザインターフェースを
含み得る。いくつかの実施形態では、上述したグラフィックディスプレイは、ユーザイン
ターフェースの一部として含まれ得る。ユーザインターフェースはさらに、ボタン、キー
ボード、スイッチ、スクロールホイール、音声認識素子（例えば、マイクロホン）、ポイ
ンティングデバイス（例えば、マウス、タッチパッド、トラックボール、スタイラスペン
）のような１つまたは複数の機能的入力機器を含み得る。ユーザインターフェースはさら
に、可聴命令およびフィードバックを提供するためのスピーカを含み得る。さらに、ユー
ザインターフェースは、ユーザおよび／または他のコンピューティングデバイスがコンピ
ューティングデバイス１４と遠隔でインターフェース接続することを可能にするために、
通信コンポーネント、リムーバブルメモリ、データトランシーバおよび／または送信機の
ような有線もしくは無線データ転送素子を備え得る。
【００３０】
　通信ネットワーク１８は、有線または無線ネットワークで有り得、サーバ、ルータ、ス
イッチ、無線送受信器などを含み得、さらに導電性ケーブルまたは光ケーブルを含み得る
。通信ネットワーク１８はさらに、ローカルネットワーク、メトロネットワーク、または
広域ネットワーク、さらにインターネットまたは他のクラウドネットワークを含み得る。
さらに、通信ネットワーク１８は、セルラー電話ネットワークまたは携帯電話ネットワー
ク、短距離無線ネットワーク（例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ）、さらに固定電話ネットワ
ーク、公衆交換電話ネットワーク、光ファイバネットワークなどを含み得る。ウェアラブ
ルデバイス１２、コンピューティングデバイス１４、およびサーバデバイス１６の各々は
、通信ネットワーク１８に接続され得る。このような通信ネットワーク１８への接続は、
有線または無線であり得る。したがって、ウェアラブルデバイス１２、コンピューティン
グデバイス１４、およびサーバデバイス１６は、有線または無線接続を確立するための適
切なコンポーネントを含み得る。
【００３１】
　本発明のコンピュータプログラムは、ウェアラブルデバイス１２、コンピューティング
デバイス１４、またはサーバデバイス１６上で個別に実行し得る。あるいは、コンピュー
タプログラム（またはその一部）は、ウェアラブルデバイス１２、コンピューティングデ
バイス１４、およびサーバデバイス１６の各々から実行され得る。したがって、プログラ
ム、コード、または命令の第１の部分は、ウェアラブルデバイス１２上で実行し得るが、
プログラム、コードまたは命令の第２の部分は、コンピューティングデバイス１４上で実
行し得る。いくつかの実施形態では、プログラム、コード、または命令の他の部分は同様
に、サーバデバイス１６上で実行し得る。例えば、システム１０に関連する情報は、その
情報がコンピューティングデバイス１４を介してコンピュータプログラムのユーザに遠隔
でアクセス可能であるように、ウェアラブルデバイス１２またはサーバデバイス１６に関
連付けられたメモリ素子に記憶され得る。いずれにせよ、情報は、ウェアラブルデバイス
１２、コンピューティングデバイス１４、およびサーバデバイス１６のいずれかに関連付
けられたメモリ素子に直接記憶され得ることを理解されたい。コンピュータプログラムに
よって実行される、またはコンピュータプログラムを使用して実行されるものとして本明
細書内で説明されている様々な機能、特徴、アクション、および／または計算は、実際に
は、コンピュータプログラムの一部を独立してまたは協働して実行する、ウェアラブルデ
バイス１２、コンピューティングデバイス１４、および／またはサーバデバイス１６のよ
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うな１つまたは複数のコンピュータ、プロセッサ、または他の計算装置によって実行され
得る。
【００３２】
　上述したように、コンピュータプログラム（またはその一部）は、ウェアラブルデバイ
ス１２にインストールされ得る。さらに、本発明の特定の実施形態では、コンピュータプ
ログラム（またはその一部）は、ユーザのコンピューティングデバイス１４にダウンロー
ドされるプログラムとして、または通信ネットワーク１８を介してユーザのコンピューテ
ィングデバイス１４によってアクセス可能なウェブアクセス可能なプログラム内で具現化
され得る。ダウンロードされるコンピュータプログラムの場合、ダウンロード可能なバー
ジョンのコンピュータプログラムは、少なくとも部分的にサーバデバイス１６に記憶され
得る。ユーザは、ネットワーク１８を介してコンピュータプログラムの少なくとも一部を
コンピューティングデバイス１４にダウンロードし得る。本発明のこのような実施形態で
は、コンピュータプログラムは、「アプリ」またはモバイル機器用の「モバイルアプリ」
のような「アプリケーション」であり得る。コンピュータプログラムがダウンロードされ
た後、プログラムは、実行可能なフォーマットでコンピューティングデバイス１４にイン
ストールされ得る。ウェブアクセス可能なコンピュータプログラムの場合、ユーザは、ユ
ーザのコンピューティングデバイス１０４を介してネットワーク１８（例えば、インター
ネット）上でサーバデバイス１６にインストールされたコンピュータプログラムに簡単に
アクセスすることができる。したがって、スタンドアロンのコンピュータプログラムまた
はウェブアクセス可能なコンピュータプログラムは、ユーザが本発明の様々な実施形態と
対話することができるユーザアプリケーションへのアクセスをユーザに提供する。例えば
、ウェアラブルデバイス１２、コンピューティングデバイス１４、および／またはサーバ
デバイス１６によってコンピュータプログラムを実行することにより、ユーザアプリケー
ションが利用可能になり、システム１０のユーザ／装着者が本明細書に記載されている様
々な機能および動作を実行することができるようになる。
【００３３】
　次に、ウェアラブルデバイス１２についてさらに詳細に説明する。図２は、手首に装着
されたウェアラブルデバイス１２の一実施形態を示しており、これは、一般に、個人監視
装置、活動監視装置などとして説明され得る。ウェアラブルデバイス１２は、ユーザによ
って連続的に装着されるように比較的小型のデバイスであり得る。図２に示されているウ
ェアラブルデバイス１２は手首に装着され得るものであるが、ウェアラブルデバイス１２
は、一般に、ＵＶ放射線および／または赤外線ならびに周囲光（例えば、青色光）のよう
な周囲の環境因子への曝露を監視するために被験者によって装着され得る任意のデバイス
を含み得る。ウェアラブルデバイス１２は、装着者が曝露される周囲環境に関するデータ
、装着者の環境との相互作用、および／または装着者の活動、例えば、装着者のＵＶ放射
線に対するリアルタイムの累積曝露、周囲光曝露レベル、汚染曝露レベル（例えば、オゾ
ンレベル）、さらに装着者の動作／活動を収集するように構成される。ウェアラブルデバ
イス１２は、収集されたデータを外部コンピューティングデバイス１４および／またはサ
ーバデバイス１６に伝送し得る。このように、コンピューティングデバイス１４および／
またはサーバデバイス１６は、ウェアラブルデバイス１２から伝送されたデータを分析し
、装着者またはユーザによって視覚化される情報を表示し得る。上述したように、コンピ
ューティングデバイス１４は、データおよびコンピュータプログラムを記憶するためのメ
モリを含む、モバイル／ハンドヘルドコンピューティングデバイス、高性能デバイス、ヘ
ルスステーションなどの様々なコンピューティングデバイス、およびコンピュータプログ
ラムを実行し、ウェアラブルデバイス１２によって送信されたデータを分析するためのプ
ロセッサを含み得る。いくつかの実施形態では、ユーザは、コンピュータプログラムおよ
び／またはユーザアプリケーションに関連付けられる個人ユーザアカウントを作成するこ
とができ、ユーザは、ユーザアプリケーションにアクセスして、本明細書に記載されてい
る様々な機能および動作を実行することができる。
【００３４】
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　ウェアラブルデバイス１２および外部コンピューティングデバイス１４は、データを送
信および通信するための適切なハードウェア、ソフトウェア、および／またはファームウ
ェアを含み得る。ウェアラブルデバイス１２および／または外部コンピューティングデバ
イス１４はさらに、データが特定の条件を満たした場合に、ユーザまたは装着者に警告を
発するための手段を含み得る。ウェアラブルデバイス１２は、データを収集し、収集され
たデータ伝送するが、いくつかの実施形態では、データまたは関連メトリックに対する測
定および計算は、外部コンピューティングデバイス１４上でのみ実行され得る。言い換え
れば、好適な実施形態では、ウェアラブルデバイス１２自体は、ユーザに対するデータま
たは関連メトリックを処理し、計算し、および／または視覚化することはない。すなわち
、好適な実施形態では、ウェアラブルデバイス１２自体は、一般に、外部コンピューティ
ングデバイス１４によって実行されるように委ねられた特定の機能（例えば、データの分
析）を実施するための必要なハードウェア、ソフトウェア、および／またはファームウェ
アを含まない。
【００３５】
　図２～図４に示されているように、例示的なウェアラブルデバイス１２は、ウェアラブ
ルデバイス１２の様々なコンポーネントを収容するように構成されたハウジング２０を備
える形で示されている。ハウジング２０は、プラスチック、アルミニウム、複合材料、お
よびこれらの組み合わせを含む任意の適切な材料製であり得る。ハウジング２０は、装着
者に接して面するように構成された底板と、装着者から外方（かつ周囲環境の方）を向く
ように構成された上部筐体とを含む。ハウジングの上部筐体は、ＵＶ放射線、周囲光、お
よび赤外線を受光し、通過させることができるレンズ２２を受容するように構成された開
口部または窓を画定する。レンズ２２は、高いＵＶ放射線透過率を有するプラスチック製
であるのが好ましく、好ましくは約８０％を超える、より好ましくは約９０％を超える、
さらにより好ましくは約９４％以上のＵＶＡ透過率、および約８０％を超える、より好ま
しくは約９０％を超える、さらにより好ましくは約９４％以上のＵＶＢ透過率を有するの
が好ましい。１つまたは複数の実施形態では、レンズ２２の形状は、レンズによって受光
されたＵＶ放射線および光を１つまたは複数の光センサ（以下で説明する）に向けて集中
させるように構成される。
【００３６】
　図３および図４を参照すると、ウェアラブルデバイス１２は、装着者の光曝露および／
または移動（例えば、歩数）に関するデータのようなデータを取得し、送信するための電
子制御素子２４を含み得る。いくつかの実施形態では、制御素子２４はさらに、特定のタ
イプのデータを記憶し、分析／処理するように構成され得る。図面に示されているように
、制御素子２４は、レンズ２２を通過する光に曝露されるように、レンズ２２の下に位置
決めされ得る。制御素子２４の特定の部分の概略図を図５に示す。いくつかの実施形態で
は、制御素子２４は、１つまたは複数の処理素子、１つまたは複数のメモリ素子、および
／または１つまたは複数の送信器、受信器、もしくはトランシーバを有するマイクロコン
トローラを備え得る。ウェアラブルデバイス１２の処理素子および／またはメモリ素子は
、外部コンピューティングデバイス１４に関して上述した素子と同様であり得る。他の実
施形態では、制御素子２４は、概して、１つまたは複数の集積回路および／またはプリン
ト回路基板アセンブリ（ＰＣＢＡ）を備え得、加えて、制御素子２４は、レンズ２２を介
して送られる光を受光するための１つまたは複数のセンサを含み得る。１つまたは複数の
実施形態では、制御素子２４は、１つまたは複数の光センサを含む。好ましくは、制御素
子２４は、装着者が曝露されるＵＶＡおよび／またはＵＶＢ放射線を検出するためのＵＶ
センサを含む。好ましくは、制御素子２４は、装着者が曝露され得る周囲光強度を検出す
るための１つまたは複数の赤青緑（「ＲＧＢ」）カラーセンサをさらに含む。好ましくは
、制御素子２４は、装着者が曝露され得る赤外線強度を検出するための１つまたは複数の
赤外線センサをさらに含む。制御素子２４はさらに、１つまたは複数の光センサの測定の
ために入射光を成分波長に散乱（または拡散）させるためのディフューザ素子２６に関連
付けられ得る。いくつかの実施形態では、ウェアラブルデバイス１２はさらに、周囲環境
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からの空気汚染（例えば、オゾン）、または他の空気質メトリックを測定するように構成
された１つまたは複数のセンサを含み得る。
【００３７】
　１つまたは複数の実施形態では、制御素子２４は、ウェアラブルデバイス１２と外部コ
ンピューティングデバイス１４との間でデータを転送するために、無線通信（例えば、通
信ネットワーク１８を介する）のための通信素子をさらに備える。このような無線通信は
、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ　Ｌｏｗ　Ｅｎｅｒｇｙプロトコル
）、ＷｉＦｉ、３Ｇ、４Ｇ、セルラー、ＲＦＩＤ、ＮＦＣ、またはＷＬＡＮを介する通信
であり得る。有利には、制御素子２４は、ウェアラブルデバイス１２が太陽光発電を介し
て充電され電力供給されるように、電源２８（例えば、制御素子２４の外部の充電式バッ
テリ）に接続された太陽光パネル（例えば、約１ワット以下）をさらに備え得る。
【００３８】
　電源２８は、ウェアラブルデバイス１２のコンポーネントの各々に電力を供給し得る。
図示されているように、電源２８は、充電ピン３０およびリセットボタン３２と共に、好
ましくは制御素子２４の下にあるウェアラブルデバイス１２のハウジング２０内に位置し
得る。ウェアラブルデバイス１２は、振動モータ３４または電子可聴警告機構のような装
着者に対して警告を発するためのコンポーネントをさらに含み得る。いくつかの実施形態
では、ウェアラブルデバイス１２は、ＲＧＢ　ＬＥＤのような発光ダイオード（「ＬＥＤ
」）を含み得る。ＬＥＤは、いくつかの実施形態では、制御素子２４の一部として含まれ
得る。ＬＥＤは、「オン状態」ならびにデータ収集状態、バッテリ状態、エラー状態、ペ
アリング状態（例えば、ペアリングされている状態では緑色、ペアリングされていない状
態では青色）、および曝露通知を示すのに使用され得る。
【００３９】
　上述したように、ウェアラブルデバイス１２は、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈを含み得る通信ネ
ットワーク１８を介して、スマートフォン、タブレット、および／またはスマートウォッ
チのような外部コンピューティングデバイス１４に接続し得る。いくつかの実施形態では
、ウェアラブルデバイス１２は、装着者からの命令を受信するために、（例えば、加速度
計を介して）装着者による接触を感知するように構成され得る。例えば、ウェアラブルデ
バイス１２上の「ダブルタップ」（すなわち、装着者による２回の迅速な連続タッチ）は
、ウェアラブルデバイス１２の外部コンピューティングデバイス１４との接続状態として
フィードバックするようにウェアラブルデバイス１２に指示し得る。ＲＧＢ　ＬＥＤによ
って放出され得るような緑色光は、ウェアラブルデバイス１２がコンピューティングデバ
イス１４とペアリングされていることを示し得るが、青色光は、ウェアラブルデバイス１
２がコンピューティングデバイス１４とペアリングされていないことを示し得る。さらに
、いくつかの実施形態では、ウェアラブルデバイス１２（および／またはコンピューティ
ングデバイス１４）は、ウェアラブルデバイス１２が外部コンピューティングデバイス１
４とペアリングされなくなったときに、ユーザに警告（たとえば、振動、ＲＧＢ　ＬＥＤ
など）を発し得る。
【００４０】
　ウェアラブルデバイス１２は、本発明の精神から逸脱することなく、装着者の活動情報
を取得し、および／または装着者の移動（例えば、歩数）、ＧＰＳ位置など、または装着
者の他の生理学的メトリック（例えば、心拍数など）を追跡するための加速度計のような
１つまたは複数の様々な他のセンサをさらに含み得ることは理解されるであろう。
【００４１】
　ウェアラブルデバイス１２は、図２および図３に示されているように、例えばバンドを
使用して装着者に固定され得るが、クリップ、ストラップ、ランヤードなどを含む代替技
術が使用可能であることは理解されるであろう。
【００４２】
　ウェアラブルデバイス１２は、周囲環境に対するウェアラブルデバイス１２内のセンサ
の曝露を最大にするために、レンズ２２が装着者の身体から外方を向くように装着者に固
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定されることが好ましい。１つまたは複数の実施形態では、ウェアラブルデバイス１２は
、装着者の人に直接固定される代わりに、装着者の衣類または所持品（例えばシャツ、帽
子、ベビーカー、バックパックなど）に固定され得る。
【００４３】
　上述したように、使用時に、ウェアラブルデバイス１２（より詳細にはその中のセンサ
）はデータを収集し、その生データを、データを測定し、計算し、分析してユーザの出力
値を生成するための外部コンピューティングデバイス１４に伝送する。１つまたは複数の
実施形態では、ウェアラブルデバイス１２自体は、視覚ディスプレイを含まない。一般に
、出力値は、外部コンピューティングデバイス１４（例えば、スマートフォン）上でユー
ザに対して表示される。外部コンピューティングデバイス１４は、上述したように警告を
発するためにウェアラブルデバイス１２に信号を伝送し得るが、ほとんどの実施形態では
、ウェアラブルデバイス１２によって取得されたデータに関連する特定のメトリックおよ
び出力値は、ウェアラブルデバイス１２自体ではなく、外部コンピューティングデバイス
１４上に表示される。しかし、いくつかの実施形態では、ウェアラブルデバイス１２は、
装着者に情報を表示するためのグラフィックディスプレイを含み得ることを理解されたい
。
【００４４】
　いくつかの実施形態では、コンピューティングデバイス１４は、ウェアラブルデバイス
１２と遠隔通信し、ウェアラブルデバイス１２によって伝送されたデータを受信するよう
に動作可能である。例示的な外部コンピューティングデバイス１４は、パーソナルコンピ
ュータ、ヘルスワークステーション、ハンドヘルドコンピュータ、高性能デバイス（例え
ば、スマートフォン、スマートウォッチ）などを含む。外部コンピューティングデバイス
１４は、上述したように、ユーザがシステムと対話するのを可能にするためのユーザイン
ターフェースを含み得る。これは、特定のウェアラブルデバイス１２およびユーザに関連
付けられるアカウントの作成および設定のようなユーザアプリケーションによって要求さ
れるまたは促される任意の設定またはユーザプロファイル情報（例えば、装着者特性）を
含む、デバイスおよび関連するユーザアプリケーションの接続および構成を含み得る。ユ
ーザインターフェースは、上述したように、タッチスクリーンディスプレイであり得る、
および／または、さらにキーボード、マウスなどと一緒に収容され得るグラフィックディ
スプレイを含み得る。外部コンピューティングデバイス１４は、上述したように、装着者
の日光曝露リスクおよび他のメトリックを決定するための本明細書に記載の方法を実施す
るためにメモリおよびプロセッサを含み得る。プロセッサは、ウェアラブルデバイス１２
により伝送されたデータをプロセッサに処理させる（例えば、ＵＶおよび周囲光曝露に関
連する様々なメトリックを測定させ、計算させる）本明細書に記載の光曝露アルゴリズム
に従って、マシン可読命令（すなわち、コンピュータプログラム、コードなど）を実行す
る。データは、外部デバイス１４に記憶され、および／または、さらに遠隔サーバデバイ
ス１６および／または「クラウド」に伝送され、または記憶され得る。サーバデバイス１
６および／または「クラウド」に記憶されたデータは、遠隔で監視され、「高リスク」挙
動を示すために（例えば、ウェアラブルデバイス１２を介して、またはコンピューティン
グデバイス１４を介して）装着者に警告が送信され得る。サーバデバイス１６に記憶され
得る例示的なデータは、ユーザプロファイル情報（名前、性別、年齢、皮膚タイプなど）
、生ＵＶデータ、生赤外線データ、生可視光データ、算出されたＵＶ、算出された赤外線
、および算出された可視光データ、ユーザ位置データ、日焼け止め剤塗布データ、日光保
護衣類、経口日焼け止め剤ならびに局所抗酸化剤の使用のような日光保護挙動、装着者の
１日当たりのＭＥＤ百分率、および歩数計のような動作データを含む。
【００４５】
　ウェアラブルデバイス１２上のセンサからのデータは、実質的に均一な間隔で外部コン
ピューティングデバイス１４に伝送され、（例えば、本明細書に記載されている光曝露ア
ルゴリズムおよび他のデータ処理形態を使用して）コンピューティングデバイス１４によ
って分析されたデータが断続的に更新され得る。１つまたは複数の実施形態では、データ
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は、少なくとも５分毎、好ましくは少なくとも３分毎、好ましくは少なくとも６０秒毎、
好ましくは少なくとも４５秒毎、好ましくは少なくとも３０秒毎、好ましくは少なくとも
１５秒毎、より好ましくは少なくとも５秒毎に、収集され、伝送される。有利には、この
ような収集により、外部コンピューティングデバイス１４は、（静的予測と比較して）ユ
ーザに対する「リアルタイム」または瞬時ＵＶインデックス（ＵＶＩ）値を測定し、監視
し、表示することができるようになる。ウェアラブルデバイス１２は、自動的にデータを
収集して伝送することが好ましいが、装着者またはユーザがウェアラブルデバイス１２に
ＵＶ曝露データを収集するよう促す手動式データ収集もまた、企図される。データが連続
的に収集され、伝送され得ることも想定される。一般に、電力消費量を低減し、および／
または別の形でウェアラブルデバイス１２に対する電力供給を最大化するために、好適な
アプローチがウェアラブルデバイス１２またはユーザによって比較検討され得る。
【００４６】
　ウェアラブルデバイス１２の精度を高めるために、各々のウェアラブルデバイス１２は
、既知の較正サンプル（本明細書では「ゴールデンサンプル」と呼ぶ）と比較した較正プ
ロセスを受けることが好ましい。これは、本発明者が、ハウジング２０の筐体、レンズ２
２の材料、および製造プロセスおよび組み立てプロセスに応じて、正確なＵＶ測定が変化
すると判断したためである。較正プロセスを含むウェアラブルデバイス１２の例示的な製
造プロセスのフローチャートを図６に示す。較正プロセスにより、有利には、収集された
データは、確実にハウジング２０の筐体およびレンズ２２の材料の変化を説明するデータ
となる。１つまたは複数の実施形態において、各々のウェアラブルデバイス１２は、好ま
しくは、較正プロセスを受けて、デバイス固有の較正係数が決定される。「ゴールデンサ
ンプル」は、較正された光源および較正された放射計を用いた検査を通して作成される。
例えば、ウェアラブルデバイス１２を製造する際に、ウェアラブルデバイス１２は、ＵＶ
ＡおよびＵＶＢの各々に対して較正係数を決定する較正プロセスを受ける。具体的には、
ウェアラブルデバイス１２内の光センサがＵＶＡ光源によって放出されるＵＶＡ光を測定
することができるように、既知の出力を有するＵＶＡ光源が点灯され得る。ウェアラブル
デバイス１２によって測定されたＵＶＡ光は、ウェアラブルデバイスに対するＵＶＡ較正
係数を求めるために、既知のＵＶＡ光源からの期待値と比較され得る。同様のプロセスが
ＵＶＢ光について実行され得る。具体的には、ウェアラブルデバイス１２内の光センサが
ＵＶＢ光源によって放出されたＵＶＢ光を測定することができるように、既知の出力を有
するＵＶＢ光源が点灯され得る。ウェアラブルデバイス１２によって測定されたＵＶＢ光
は、ウェアラブルデバイスに対するＵＶＢ較正係数を求めるために、既知のＵＶＢ光源か
らの期待値と比較され得る。
【００４７】
　図７は、ウェアラブルデバイス１２と外部コンピューティングデバイス１４との間の通
信を確立し、管理するための方法を示すフローチャートである。ステップ７０２において
、ウェアラブルデバイス１２は、装着者が２つの点または波長（すなわち、ＵＶＡおよび
ＵＶＢ）で曝露されるＵＶスペクトルに関するデータを収集する。ステップ７０４におい
て、ウェアラブルデバイス１２は、記憶および分析のために、生データを外部コンピュー
ティングデバイス１４に伝送する。ステップ７０６に示されているように、コンピューテ
ィングデバイス１４（例えば、そのプロセッサを介して）は、装着者が曝露される可視光
および赤外光からのノイズをフィルタリングするために、光曝露アルゴリズムに従ってコ
ードを実行する。光曝露アルゴリズムは、次に、好ましくは、＋／－１　ＵＶＩの精度の
範囲内で、リアルタイムのＵＶＩを計算するために使用される。
【００４８】
　図７に示されているプロセスについて、さらに詳細に説明する。１つまたは複数の実施
形態では、ウェアラブルデバイス１２上のセンサは、生データを収集し、この生データは
、その後、外部コンピューティングデバイス１４に伝送される。外部コンピューティング
デバイス１４は、受信した生データを解析し、それを有意な測定値に変換する。外部コン
ピューティングデバイス１４は、上述したように、ウェアラブルデバイス１２からのデー
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タを記憶するためのメモリを含み得る。１つまたは複数の実施形態では、データは、ウェ
アラブルデバイス１２自体には記憶されず、外部コンピューティングデバイス１４にのみ
記憶される。ウェアラブルデバイス１２のセンサによって収集され得る例示的なデータは
、ＵＶＡ、ＵＶＢ、赤外線ノイズ、周囲光（ＲＧＢ）ノイズ、特定のウェアラブルデバイ
スに固有の較正係数、ハードウェアＩＤ番号、赤色光、緑色光、青色光、赤外光、動作デ
ータ（加速度計ｘ、ｙ、ｚ）、および／または太陽光パネル電圧を含む。リアルタイムの
ＵＶＩを計算するために、ウェアラブルデバイス１２からの生ＵＶデータは、以下のよう
に、外部コンピューティングデバイス１４上で処理される。ウェアラブルデバイス１２の
ハードウェアＩＤに基づいて、ウェアラブルデバイス１２から伝送された生のＵＶデータ
（ＵＶＡ、ＵＶＢ、およびノイズを含む）に、応答性係数およびノイズ補正係数（補正係
数）が適用され、出力値は、可視線および赤外線ノイズ値に対して補正される。次に、こ
の値に、製造中に「ゴールデンサンプル」に基づいてウェアラブルデバイス１２上で作成
され、記憶されている較正係数が適用される。データは、応答性係数の適用によってさら
に変換されて、補正および較正されたＵＶＡ値およびＵＶＢ値が生成される。得られたＵ
ＶＡ値およびＵＶＢ値は平均化されて、出力ＵＶＩ値に達する。１つまたは複数の実施形
態では、このリアルタイムのＵＶＩ値は、外部コンピューティングデバイス１４のユーザ
インターフェース上に表示される。
【００４９】
　出力ＵＶＩ値はさらに、コンピューティングデバイス１４のユーザインターフェース上
に表示される出力情報が確実に実世界の曝露値を反映するように、一連のフィルタリング
および調整を受け得る。コンピューティングデバイス１４のユーザインターフェース上に
表示されている出力情報に応じて、異なるフィルタリングおよび調整がデータに適用され
る。１つまたは複数の実施形態では、ユーザインターフェースは、上述したリアルタイム
のＵＶＩ値に加えて、２つ以上のタイプの出力値を表示し得る。例えば、コンピューティ
ングデバイス１４のユーザインターフェースに表示される出力情報は、低いＵＶレベル（
＜２）、中程度のＵＶレベル（３～５）、高いＵＶ強度レベル（６～７）、非常に高いＵ
Ｖ強度レベル（８～１０）、および極度のＵＶ強度レベル（１１＋）に対する装着者の累
積曝露時間（例えば、分または秒）の値を含み得る。コンピューティングデバイス１４の
ユーザインターフェース上に表示される出力情報はさらに、例えば、所与の１日の間のＵ
Ｖ曝露強度をプロットするアクティビティチャートの形態で、経時的なＵＶＩ値を含み得
る。コンピューティングデバイス１４のユーザインターフェース上に表示される出力情報
はさらに、歩数計または加速度計から取得されるような動作データまたは他の活動情報を
含み得る。例えば、所与の時間で装着者が取る「歩幅」の数が、その１日の間のＵＶ曝露
に関する同じグラフ上にプロットされ得る。
【００５０】
　コンピューティングデバイス１４のユーザインターフェース上に表示される出力情報は
さらに、装着者の算出された全最小紅斑線量（「ＭＥＤ」）百分率として、ＵＶ放射線に
対する装着者の算出曝露量の視覚的表示を含み得る。ＭＥＤは、一般に、当技術分野では
、曝露直後に、個人の皮膚の最小紅斑（毛細管の充血によって引き起こされる日焼けまた
は赤み）をもたらすＵＶ放射線の量を示すことが理解されている。ＭＥＤは、人の皮膚タ
イプ（例えば、Ｉ型、ＩＩ型、ＩＩＩ型、ＩＶ型、Ｖ型およびＶＩ型、フィッツパトリッ
ク、１９８８年）に応じて、人それぞれ異なる。あるＭＥＤは、皮膚の発赤をもたらすの
に必要とされる近似用線量Ｊ／ｍ２である。例えば、決して黒くならず、常に赤くなるよ
うな色白の皮膚（Ｉ型）は、一般に、２００のＭＥＤを有すると考えられる。一方、常に
黒くなり、決して赤くならない色黒の皮膚（ＩＶ型）は、一般に、４５０のＭＥＤを有す
ると考えられる。当技術分野で一般に認められているこれらの値は、日焼け止め剤の使用
（またはその不足）、活動情報またはレベル、様々な領域における相対ＵＶ強度などを含
む、多くの実世界要因を考慮しない静的／定常状態方程式に基づいていることは理解され
るであろう。したがって、本発明の実施形態は、ＵＶ曝露による日焼けおよび／または早
期老化を防止するために、装着者の実世界ＭＥＤ、特に、日中の所与の時間における装着
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者のＭＥＤ百分率（％ＭＥＤ）を測定し、決定することに関する。１つまたは複数の実施
形態では、出力情報は、円形グラフのように所与の時点における装着者の％ＭＥＤの視覚
的表現として表示される。本質的には、表示される情報は、装着者のその日の１００％の
ＭＥＤ（ひいては、日焼けの可能性）の達成度を示している。一部の個人では、装着者は
、日光による損傷（例えば、日焼け）の身体的兆候を示す前に３００％のＭＥＤが必要で
あり得ることを理解すべきである。したがって、本発明は、身体的症状が現れる前に、装
着者に対して予防情報を提供し得る。１つまたは複数の実施形態では、出力情報は、装着
者のＭＥＤまたは％ＭＥＤを、ＵＶ曝露による早期老化のしわおよび他の兆候を発現させ
る装着者の光老化危険因子に対する値として示し得る。１つまたは複数の実施形態では、
ＵＶまたは光の曝露に対する皮膚タイプの反応を評価するために、追加の方法が使用され
得る。このような追加の方法は、即時型色素黒化、持続型色素黒化、および／または免疫
防御因子を含み得る。したがって、これらの追加の方法は、日光（すなわち、ＵＶ光、周
囲光、および／または赤外光への曝露から）の影響を追跡するために使用され得る。
【００５１】
　図８を参照すると、％ＭＥＤに到達するために、該システムは、光曝露アルゴリズムに
供給されるデータおよびユーザ入力に対する一連のフィルタおよび調整を適用する。１つ
または複数の実施形態では、出力ＵＶＩ値は、ボックスカータイプのフィルタリングプロ
セス（すなわち、図８のＢｏｘｃａｒ　Ｍａｘ　Ｆｉｌｔｅｒ）を使用して、事前にフィ
ルタリングされる。このアプローチは、ウェアラブルデバイス１２が、装着者のＵＶ放射
線へのピーク曝露を捕捉するように常に位置決めされなくてもよいことを想定している。
例えば、ウェアラブルデバイス１２は袖または何らかの種類の構造物によって遮られる場
合があるが、ウェアラブルデバイス内のＵＶセンサによって検出されなくても、装着者の
身体はＵＶ放射線に曝露される。したがって、出力ＵＶＩ値（上述したように、図７にお
いて「瞬時ＵＶＩ」と示されているように定期的に更新される）は、所与の時間にわたっ
て測定され、その所与の時間における最大値（ピーク曝露）は、さらなる処理のためのフ
ィルタリング済み値として選択される。１つまたは複数の実施形態では、時間は、約３０
秒～約５分の範囲、またはそれらの間の任意の選択された間隔であり得る。例えば、出力
ＵＶＩ値は５分間測定され、その５分間のピーク曝露値は、次の計算に代入されるＵＶＩ
値として選択される。得られた「フィルタリング済みＵＶＩ値」は、さらに調整され得る
。
【００５２】
　１つまたは複数の実施形態では、図８（配向フィルタ）およびさらに図９に示されてい
るように、フィルタリング済みＵＶＩ値はさらに、ウェアラブルデバイス１２の位置また
は配向が、装着者が曝露されている実際のＵＶ放射線を収集するのに最適ではない状況に
おけるウェアラブルデバイス１２の位置決めおよび／または配向を説明するように調整さ
れ得る。例えば、装着者の手首は、太陽の方向を向いていない場合がある。ウェアラブル
デバイス１２のそのような位置および／または配向は、加速度計および／または歩数計に
よって決定され得る。例えば、加速度計は、所与の時間、太陽に対するウェアラブルデバ
イス１２の配向を検出するために使用され、検出されたＵＶＩ値は、状況に応じて調整さ
れ得る。より詳細には、基準期間における基準配向が設定され得る。このような基準配向
は、Ｘ方向またはＹ方向の基準期間におけるユーザの平均移動を考慮し得る。フィルタリ
ングプロセスは、次に、Ｘ、Ｙおよび／またはＺ方向における突然の位置または配向の変
化を探して、何らかの配向事象が起こったかどうかを判断し得る。配向事象が発生したと
判断された場合、フィルタリングプロセスは、配向事象がＵＶＩ変化と相関性があるかど
うかを判断するために、配向事象の直前および直後にＵＶＩ値を分析し得る。そのような
場合、出力ＵＶＩは基準期間に対して調整され得る。
【００５３】
　同様に、この追加のフィルタリングは、上述のボックスカーフィルタリングプロセスが
、その所与の時間（例えば、基準期間）に対する有効なデータセットに基づいていること
を確認するために使用され得る。あるいは、フィルタリングプロセスは、所与のデータセ
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ットが破棄されるべきかどうかを確認し得る。このように、このアプローチは、装着者が
実際にＵＶ放射線に曝露されている場合に、ウェアラブルデバイス１２が誤った出力を提
供することを防止するが、ウェアラブルデバイス１２は、ＵＶ放射線データを捕捉するた
めに遮られるか、または不正確に位置決めされる。
【００５４】
　図８（すなわち、ＭｃＫｅｎｚｉｅ　ＭＥＤ　Ｍｏｄｅｌ）に示されているように、得
られた「調整ＵＶＩ」値は、その後、装着者の％ＭＥＤを計算するために使用され得る。
１つまたは複数の実施形態では、％ＭＥＤは、ＭｃＫｅｎｚｉｅモデルの修正バージョン
を使用して計算される。
【数１】

ここで、ＭＥＤＦは、以下の表に基づいて決定された装着者の皮膚タイプの指数であり、
ＳＰＦは、装着者が塗った任意の日焼け止め剤についての装着者の調整ＳＰＦ指数であり
、ＵＶＩは、上述した調節済みＵＶＩである。いくつかの追加の実施形態では、調整ＳＰ
Ｆ、または％ＭＥＤ値は、さらに広い意味では、装着者が装着し得る任意の日光保護（Ｕ
ＰＦ）衣類に基づく値でもあり得る。

【表１】

【００５５】
　有利には、図８に示されているように（すなわち、累積計算）、ユーザインターフェー
ス上の出力情報は、静的な「日焼け時間」ではなく、装着者の活動および曝露に基づいて
経時的に変化する。累積曝露が、測定され、監視され、％ＭＥＤの出力累計が、状況に応
じてユーザインターフェースのディスプレイ上で更新される。特に、ＭｃＫｅｎｚｉｅ方
程式は離散的時点の計算であるが、ユーザは累積曝露出力を必要とする。したがって、本
発明の方法では、離散的時間で到達される１つのＭＥＤ百分率が％ＭＥＤ値を達成するた
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めに計算され、ＵＶＩ出力値が更新される毎に（例えば、１５秒毎に）、各々の計算され
た％ＭＥＤの累計が、外部コンピューティングデバイスによって処理され、ディスプレイ
上に提示される。このように、コンピューティングデバイス１４のユーザインターフェー
スは、ユーザが日光曝露リスクレベルに関する情報を得ることができるように定期的に更
新されるリアルタイムの％ＭＥＤを表示し得る。図１０には、例示的なデータセットが、
日光曝露の２時間の収集時間について示されている。図１０のこのようなデータおよび／
またはグラフは、コンピューティングデバイス１４のユーザインターフェースを介してユ
ーザに提示され得る。
【００５６】
　本発明の実施形態は、コンピューティングデバイス１４によって分析されるこのような
データに基づいて、日焼け止め剤を塗り直す時間になると、装着者に対して警告を発し得
る。警告は、コンピューティングデバイス１４またはウェアラブルデバイス１２上で発せ
られ得る。例えば、システム１０は、装着者／ユーザが日焼け止め剤の塗布を記録してか
ら、特定の時間が経過した後（例えば、約２時間の閾値）に警告を発するスタンドアロン
の日焼け止め剤リマインダデバイスを含み得る。システム１０はさらに、設定時間が経過
した後に（後述するように）％ＭＥＤの増加に基づく警告を含み得る（すなわち、総曝露
がＸ％よりも大きくなり、２時間が経過した場合、日焼け止め剤再塗布警告を発する）。
したがって、ウェアラブルデバイス１２は、装着者の算出総最小紅斑線量が特定の閾値だ
け増加したとき、および／または特定の時間（システムに設定された）が経過した後に、
（例えば、コンピューティングデバイス１４からの表示を受信したときに）装着者が日焼
け止め剤を塗り直す警告を発し得る。システム１０はさらに、装着者が装着者の光老化の
危険因子を増加させる算出ＭＥＤ値に関して閾値％ＭＥＤに達した場合に、警告を発し得
る。警告は、システム１０によって予め決定され得る、またはＭＥＤ、曝露レベル、皮膚
損傷レベルなどに関連する選択された閾値の入力に基づいて、ユーザまたは装着者によっ
て自分で選択され得る。これらの警告は、定時警告に取って代わることができ、システム
１０はさらに、これらの時間を学習し、ユーザ／装着者の好みに応じて警告を自動的に発
することができる。
【００５７】
　上述したように、外部コンピューティングデバイス１４および／またはウェアラブルデ
バイス１２は、装着者が１００％ＭＥＤ（または、ユーザによって設定され得る何らかの
他の閾値）に近づいている場合に警告を発し得る。これは、日焼け止め剤を塗るべきか、
または塗り直すべきかをユーザ（または装着者）に警告するものでもある。上述したよう
に、日焼け時間は、調整ＳＰＦ値を含む。装着者が日焼け止め剤を塗ると、使用された日
焼け止め剤のＳＰＦを含む、この情報が外部コンピュータデバイス１４に入力され得る。
いくつかの実施形態では、具体的なブランドを含む日焼け止め剤に関する具体的な詳細が
含められ得る。外部コンピューティングデバイス１４は、日焼け止め剤情報を自動的に入
力するＱＲリーダまたはバーコードスキャナを含み得ることが想定される。いずれにせよ
、本発明の方法は、装着者によって塗られた日焼け止め剤について示された実際の日焼け
防止指数を使用する代わりに、日焼け時間を計算する際に、単なる表示ＳＰＦの割合（百
分率）である調整ＳＰＦ値を使用し得る。１つまたは複数の実施形態において、調整ＳＰ
Ｆ値は、日焼け止め剤に関する表示ＳＰＦ値の約２５％であり得るが、日焼け止め剤に関
する表示ＳＰＦの１０％～約９５％（好ましくは、約１５％～９０％）の任意の整数を含
む他の値が使用され得る。例えば、装着者がＳＰＦ３０の日焼け止め剤を塗る場合、ユー
ザは、３０の日焼け防止指数を外部コンピューティングデバイス１４に入力する。しかし
ながら、装着者の％ＭＥＤを計算する際に、コンピューティングデバイス１４は、上記方
程式の調整ＳＰＦに対して７．５（すなわち、３０の２５％）の値を使用する。装着者が
日焼け止め剤を塗っていない場合、調整ＳＰＦ値１が使用される。さらに、装着者が日焼
け止め剤を塗り直すように警告されているが、日焼け止め剤を塗り直していないか、また
はアプリケーションを更新せず、日焼け止め剤の値を入力していない場合、次の計算のた
めの％ＭＥＤの計算の際に、調整ＳＰＦ値１が使用される。このような調整ＳＰＦ値は、
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例えば、ユーザが日焼け止め剤を塗り直していないか、または日焼け止め剤を不適切に塗
った場合に、有益であり得る。ユーザがＵＰＦ衣類を着用している状況では、ＵＰＦ衣類
は、ＵＶおよび他の光から特定の一貫した量の保護を提供することができるので、このよ
うな調整ＳＰＦ値は、（ＳＰＦ日焼け止め剤について上述したように）修正を必要としな
い場合がある。具体的には、そのような実施形態では、装着者％ＭＥＤを計算する際に、
コンピューティングデバイス１４は、ＵＰＦ衣類によって示されているＳＰＦ値の１００
％の値を使用する。
【００５８】
　上述したように、ユーザは、ＳＰＦ日焼け止め剤が塗り直された時点に関して、コンピ
ューティングデバイス１４に表示を提供し得る。いくつかの追加の実施形態では、ユーザ
は、そのような表示をウェアラブルデバイスに直接提供することができる。例えば、装着
者は、ウェアラブルデバイス１２を「トリプルタップ」（すなわち、装着者による３回の
迅速な連続タッチ）することができ、これにより、ウェアラブルデバイス１２に、装着者
によってＳＰＦ日焼け止め剤が塗り直されたという情報をコンピューティングデバイス１
４に伝送するように指示する。いくつかの実施形態では、コンピューティングデバイス１
４は、伝送された情報に基づいて、装着者が以前に塗って記録しているのと同じ種類およ
び同じ量のＳＰＦ日焼け止め剤を塗り直したことを記録する。「トリプルタップ」を実行
すると、ウェアラブルデバイス１２は、その情報がコンピューティングデバイス１４に送
信され、および／またはコンピューティングデバイス１４によって記録されたことが成功
したとの表示を装着者に返すことができる（例えば、ＲＧＢ　ＬＥＤを介した緑色光およ
び／または振動デバイス３４を介した振動）。
【００５９】
　１つまたは複数の実施形態では、ウェアラブルデバイス１２は、例えば、袖によって、
デバイスのＵＶ／光センサが妨害されているかどうかを検出するためのセンサをさらに備
え得、誤った読み取りがデータ出力および警告に悪影響を及ぼさないことを確実にするた
めに、この情報は上述のフィルタリングプロセスに適用され得る。このようなセンサは、
一次光センサとは別個に位置決めされた別の光センサであり得る。この特徴はさらに、セ
ンサが妨害されたことを装着者に知らせるために、（例えば、ウェアラブルデバイス１２
またはコンピューティングデバイス１４を介して）警告を発し得る。
【００６０】
　本発明の様々な実施形態のさらなる利点は、本明細書内の開示内容および以下の実施例
を検討することにより、当業者には明らかになるであろう。本明細書に記載されている様
々な実施形態は、本明細書内で別段の指示がない限り、必ずしも相互に排他的であるとは
限らないことが理解されるであろう。例えば、１つの実施形態において記載されまたは描
写されている特徴は、他の実施形態にも含まれ得るが、必ずしも含まれるとは限らない。
したがって、本発明は、本明細書内に記載されている特定の実施形態の様々な組み合わせ
および／または統合を包含する。
【００６１】
　本明細書では、「装着者」および「ユーザ」について言及されている。「装着者」は、
ウェアラブルデバイスを装着している被験者を指す。「ユーザ」は、ユーザのプロンプト
に従って情報を入力すること、または外部コンピューティングデバイス上に表示される出
力情報を閲覧することを含む、所与の時間に外部コンピューティングデバイスを使用する
個人を指す。場合によっては、装着者およびユーザは同じ人物であり得る。他の場合では
、装着者は、患者、子供、ペットなどであり得、ユーザは、装着者の日光曝露を遠隔で監
視する、臨床医、医療提供者、データ分析者、介護者、親、祖父母、ベビーシッター、教
師などのような異なる個人であり得る。
【００６２】
　本明細書で使用される場合、語句「および／または」は、２つ以上の項目のリストで使
用されるとき、列挙された項目のいずれか１つが単独で使用され得ること、または列挙さ
れた項目の２つ以上の任意の組み合わせが使用され得ることを意味する。例えば、ある組
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成物が成分Ａ、Ｂおよび／またはＣを含有するか、または除外するとして記載される場合
、組成物は、Ａ単独、Ｂ単独、Ｃ単独、ＡとＢの組み合わせ、ＡとＣの組み合わせ、Ｂと
Ｃの組み合わせ、またはＡ、ＢおよびＣの組み合わせを含有するか、または除外し得る。
【００６３】
　本説明はさらに、本発明の様々な実施形態に関する特定のパラメータを定量化するため
の数値範囲を使用する。数値範囲が設けられている場合、そのような範囲は、その範囲の
小さい方の値のみを列挙するクレーム限定およびその範囲の大きい方の値のみを列挙する
クレーム限定についての文言をサポートするものとして解釈されるべきである。例えば、
約１０～約１００の開示されている数値範囲は、「約１０よりも大きい」（上限がない）
ことを示すクレームおよび「約１００未満」（下限がない）示すクレームについての文言
をサポートする。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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