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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　心音を構成する心雑音を分析するための心雑音分析信号を生成する心雑音分析信号生成
部、
　前記心雑音分析信号生成部が生成した心雑音分析信号に基づき心雑音を検出する心雑音
検出部を備え、
　前記心雑音検出部は、前記心雑音分析信号を用いて心雑音発音区間を検出する心雑音発
音区間検出部、および前記心雑音発音区間における心雑音の時間変化を示す概形により前
記心雑音分析信号が心雑音であるか否かを判定する心雑音概形判定部を備える、
　ことを特徴とする心音情報処理装置。
【請求項２】
　心音を構成する心雑音を分析するための心雑音分析信号を生成する心雑音分析信号生成
部、
　前記心雑音分析信号生成部が生成した心雑音分析信号に基づき心雑音を検出する心雑音
検出部を備え、
　前記心雑音検出部は、前記心雑音分析信号を用いて心雑音発音区間を検出する心雑音発
音区間検出部、および前記心雑音発音区間における心雑音の概形により前記心雑音分析信
号が心雑音であるか否かを判定する心雑音概形判定部を備え、
　前記心雑音概形判定部は、前記心雑音発音区間における心雑音の周波数成分と心雑音が
存在しない周波数成分の境界部分の概形に基づき、前記心雑音分析信号が心雑音であるか
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否かを判定する
　ことを特徴とする心音情報処理装置。
【請求項３】
　心音を構成する心雑音を分析するための心雑音分析信号を生成する心雑音分析信号生成
部、
　前記心雑音分析信号生成部が生成した心雑音分析信号に基づき心雑音を検出する心雑音
検出部を備え、
　前記心雑音検出部は、前記心雑音分析信号を用いて心雑音発音区間を検出する心雑音発
音区間検出部、および前記心雑音発音区間における心雑音の概形により前記心雑音分析信
号が心雑音であるか否かを判定する心雑音概形判定部を備え、
　前記心雑音概形判定部は、前記心雑音発音区間における心雑音の周波数成分と心雑音が
存在しない周波数成分の境界部分の正規化情報のバラつきに基づき、前記心雑音分析信号
が心雑音であるか否かを判定する
　ことを特徴とする心音情報処理装置。
【請求項４】
　コンピュータに、
　心音を構成する心雑音を分析するための心雑音分析信号を生成する心雑音分析信号生成
ステップ、
　前記心雑音分析信号生成ステップにおいて生成された前記心雑音分析信号を用いて心雑
音発音区間を検出する心雑音発音区間検出ステップ、
　前記心雑音発音区間検出ステップにおいて検出された心雑音発音区間における心雑音の
周波数成分と心雑音が存在しない周波数成分の境界部分の概形に基づき、前記心雑音分析
信号が心雑音であるか否かを判定する心雑音概形判定ステップ、
　を実行させることを特徴とするプログラム。
【請求項５】
　コンピュータに、
　心音を構成する心雑音を分析するための心雑音分析信号を生成する心雑音分析信号生成
ステップ、
　前記心雑音分析信号生成ステップにおいて生成された前記心雑音分析信号を用いて心雑
音発音区間を検出する心雑音発音区間検出ステップ、
　前記心雑音発音区間検出ステップにおいて検出された心雑音発音区間における心雑音の
周波数成分と心雑音が存在しない周波数成分の境界部分の正規化情報のバラつきに基づき
、前記心雑音分析信号が心雑音であるか否かを判定する心雑音概形判定ステップ、
　を実行させることを特徴とするプログラム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、心音を分析し、心音から適切に各種特徴的箇所を検出する、心音情報処理装
置、心音情報処理方法およびプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　心音には様々な情報が含まれており、医師は聴診器を用いて心音を聴くことで、異常の
有無、およびその種類を診断する。しかし、聴診器を用いての診断には特殊な技量や訓練
が必要であり、一般の人が行うことは極めて難しい（例えば非特許文献1）。そこで、コ
ンピュータを用いて心音を分析し、異常の有無、および、その種類を判定できれば、在宅
医療の拡充につなげることができると考えられる。
【０００３】
　特許文献１には、心臓からの音声信号を記録してピーク位置を検出し、クラスタ分析に
よって、前記ピーク位置を各種心音や心雑音に分類し、前記音声信号に含まれる心音や心
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雑音の種類の組み合わせから、異常の有無、および、その種類を判定するシステムが開示
されている。また、特許文献２には、検出した心音を可視化する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特表２００４－５２９７２０号公報
【特許文献２】特表２００９－５３５１０６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　実際の環境において検出される心音は、体内や外部からのノイズ等の影響があり、これ
らノイズを含む心音をそのまま周波数解析しても、正しい心音検出結果が得られないため
、例えば、在宅医療の現場において専門技術を有さない人は、ノイズをカットするフィル
タ操作などを行うことができず、正しい情報を得ることができない。
【０００６】
　本発明の目的は、ノイズを含む心音信号から、適切に心音における各種特徴的箇所を検
出する、心音情報処理装置、心音情報処理方法およびプログラムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記目的を達成するために、本発明に係る心音情報処理装置（１００）は、心音を構成
する心雑音を分析するための心雑音分析信号を生成する心雑音分析信号生成部（２１０）
、前記心雑音分析信号生成部（２１０）が生成した心雑音分析信号に基づき心雑音を検出
する心雑音検出部（３１０）を備え、前記心雑音検出部（３１０）は、前記心雑音分析信
号を用いて心雑音発音区間を検出する心雑音発音区間検出部（３１１）、および前記心雑
音発音区間における心雑音の概形により前記心雑音分析信号が心雑音であるか否かを判定
する心雑音概形判定部（３１２）を備えることを特徴とする。
【０００８】
　また、本発明に係る心音情報処理方法は、心音を構成する心雑音を分析するための心雑
音分析信号を生成する心雑音分析信号生成ステップ、前記心雑音分析信号生成ステップに
おいて生成された前記心雑音分析信号を用いて心雑音発音区間を検出する心雑音発音区間
検出ステップ、前記心雑音発音区間検出ステップにおいて検出された心雑音発音区間にお
ける心雑音の概形により前記心雑音分析信号が心雑音であるか否かを判定する心雑音概形
判定ステップ、を備えることを特徴とする。
【０００９】
　また、本発明に係るプログラムは、心雑音情報処理装置（１００）が備えるコンピュー
タ（１２０）に、心音を構成する心雑音を分析するための心雑音分析信号を生成する心雑
音分析信号生成ステップ、前記心雑音分析信号生成ステップにおいて生成された前記心雑
音分析信号を用いて心雑音発音区間を検出する心雑音発音区間検出ステップ、前記心雑音
発音区間検出ステップにおいて検出された心雑音発音区間における心雑音の概形により前
記心雑音分析信号が心雑音であるか否かを判定する心雑音概形判定ステップ、を実行させ
ることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、ノイズを含む心音信号から、適切に心音における各種特徴的箇所を検
出することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】心音情報処理装置の構成ブロック図である。
【図２】心雑音検出部の構成ブロック図である。
【図３】心雑音検出処理例を示すフローチャートである。
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【図４】心音信号から近似曲線を得て、さらにピーク区間情報（二値化信号）を得る例を
示した概念図である。
【図５】心音信号から近似曲線を得て、さらにピーク区間情報（二値化信号）を得る例を
示した概念図である。
【図６】心雑音の周波数成分を示すグラフである。
【図７】心雑音でないノイズの周波数成分を示すグラフである。
【図８】心雑音概形判定処理例を示すフローチャートである。
【図９】心雑音区間の概形を近似曲線で表した図である。
【図１０】心雑音ではない区間の概形を近似曲線で表した図である。
【図１１】心雑音の概形を正規化したフレームによる判定を表す概念図である。
【図１２】心雑音発音区間を正規化した例を示す図である。
【図１３】心雑音発音区間を正規化した例を示す図である。
【図１４】正規化情報による心雑音判定の例を示す図である。
【図１５】正規化情報による心雑音判定の例を示す図である。
【図１６】正規化情報による心雑音判定の例を示す図である。
【図１７】心雑音を含む心音信号を模式化した表示情報の例である。
【図１８】表示画面例である。
【図１９】III音検出部の構成ブロック図である。
【図２０】III音検出処理例を示すフローチャートである。
【図２１】心音のピーク位置の例を示す図である。
【図２２】心音のピーク位置の例を示す図である。
【図２３】心音のピークの１周期分の例を示す図である。
【図２４】心音のピークの１周期分の例を示す図である。
【図２５】クラスタリング結果の例を示す図である。
【図２６】クラスタリング結果の例を示す図である。
【図２７】急性心筋梗塞の信号をIII音分析信号で表した図である。
【図２８】III音を含む心音信号を模式化した表示情報の例である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、図面を参照して本発明の実施形態における心音情報処理装置１００について説明
する。心音情報処理装置１００は、汎用のＰＣ（Personal Computer）や各種情報端末、
専用の装置等どのような形態であってもよく、各種装置が備えるコンピュータが実行可能
なプログラムを動作させることにより、心音情報処理装置１００を実現してもよい。
【００１３】
　図１は、心音情報処理装置１００の構成要素を示すブロック図であり、心音情報処理装
置１００は、信号入力部１１０、演算処理部１２０、表示部１３０、記憶部１４０から構
成される。
【００１４】
　信号入力部１１０は、心音信号の入力を受け付けるインターフェースであり、例えば音
声入力端子や増幅装置等から構成される。入力される心音信号は、マイクロフォン等によ
り取得した心音信号が入力されてもよく、録音された心音信号であってもよい。また、入
力される心音信号は、アナログ信号であってもデジタルデータであってもよい。入力され
る心音信号がアナログ信号である場合、信号入力部１１０はＡ／Ｄ（Analog to Digital
）コンバータを備えていてもよい。また、入力される心音信号が録音されたデータであり
記憶部１４０に記憶されている場合は、信号入力部１１０は、記憶部１４０における心音
信号の入力を受け付ける。
【００１５】
　演算処理部１２０は、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＲＡＭ（Random Access M
emory）、ＲＯＭ（Read Only Memory）、ＤＳＰ（Digital Signal Processor）等により
により構成され、ＲＯＭに記憶された各種プログラムが実行されることにより心音情報処
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理装置１００を構成する各部の動作制御や各部より入力された信号やデータの処理または
演算、ファイルの処理等を行う。
【００１６】
　表示部１３０は、例えば液晶表示素子や有機ＥＬ（Electro Luminescence）表示素子、
およびそれらを駆動する回路ユニット等からなり、演算処理部１２０の制御により各種表
示内容や表示形態が表示される。
【００１７】
　記憶部１４０は、例えば各種メモリやＨＤＤ（Hard Disk Drive）より構成され、心音
情報処理装置１００に必要な各種データや、信号入力部１１０から入力された心音信号の
データ、演算処理部１２０により生成または検出された各種データが記憶され、演算処理
部１２０の処理によって記憶動作や読み出し動作が行われる。記憶部１４０は心音情報処
理装置１００に内蔵されるものに限らず、所定のインターフェースによって接続される外
部の記憶デバイスであってもよい。外部の記憶デバイスの一例としては、ＵＳＢ（Univer
sal Serial Bus）端子に接続されるＵＳＢメモリや外部ＨＤＤ装置、所定のメモリカード
スロットにより接続されるメモリカードなどである。また、記憶部１４０は、録音された
心音信号を記憶してもよい。
【００１８】
　演算処理部１２０は、プログラムが実行されることにより、分析信号生成部２００、心
音検出部３００および表示情報生成部４００を実現する。
【００１９】
　分析信号生成部２００は、心音を構成する各種要素の分析信号を生成する処理を行う。
具体例としては、心雑音分析信号生成部２１０、I音II音分析信号生成部２２０、III音分
析信号生成部２３０を備える。これら分析信号生成部２００を構成する各要素は、分析対
象の心音に基づき適宜備えられていればよく、これら以外にも、IV音分析信号生成部、拡
張期雑音分析信号生成部、クリック音分析信号生成部などを備えていてもよい。
【００２０】
　心雑音分析信号生成部２１０は、心音に含まれる心雑音を分析するための分析信号を生
成する。同様に、I音II音分析信号生成部２２０は、心音に含まれるI音およびII音を分析
するための分析信号を生成し、III音分析信号生成部２３０は、心音に含まれるIIIを分析
するための分析信号を生成する。
【００２１】
　これらの各分析信号を生成する具体的手法の例としては、入力された心音信号を所定の
時間で分割し、分割したフレーム毎にＦＦＴ処理等により周波数分布に変換し、各フレー
ムの所定の周波数帯域成分における和を算出することにより生成される。または、所定の
通過帯域を有するバンドパスフィルタを用いて、入力された心音信号をフィルタリングし
、さらにその信号をヒルベルト変換し、その包絡線を分析信号とするなど、手法は限定さ
れない。
【００２２】
　また、各分析信号の生成は、入力される心音信号から生成されるのみではなく、分析信
号生成部２００を構成するいずれかの要素において生成された分析信号に基づき、分析信
号を生成してもよい。例えば、いずれかの分析信号に基づき、自己相関値の算出、平滑化
処理、ダウンサンプリングやアップサンプリング等により求めるなどである。
【００２３】
　心音検出部３００は、分析信号生成部２００において生成した各種分析信号および信号
入力部１１０から入力された心音信号に基づいて、心音に含まれる各種特徴音を分析する
処理を行う。具体例としては、心雑音検出部３１０、I音II音検出部３２０、III音検出部
３３０を備える。これら心音検出部３００を構成する要素は、分析対象の心音に基づき適
宜備えられていればよく、これら以外にも、IV音検出部、拡張期雑音検出部、クリック音
検出部などを備えていてもよい。
【００２４】
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　また、分析信号生成部２００および心音検出部３００を構成する各構成要素は、心音分
析の目的に応じてモジュール的に組み込まれてもよい。例えば、心雑音分析信号生成部２
１０と心雑音検出部３１０からなる心雑音分析モジュール４１０を心雑音分析目的時に用
いる。また、I音II音分析信号生成部２２０とI音II音検出部３２０からなるI音II音分析
モジュール４２０をI音II音分析目的時に用いるなどである。同様に、III音分析信号生成
部２３０とIII音検出部３３０からなるIII音分析モジュール４３０をIII音検出時に用い
る。これら以外にも、IV音分析モジュール、クリック音分析モジュール、さらには、拡張
期雑音分析モジュール、大動脈弁閉鎖不全症分析モジュール、僧帽弁閉鎖不全症分析モジ
ュールなど、任意に構成可能である。また、各モジュールの各々はハードウェア的に組み
合わせて構成されるモジュールであってもよく、また、可搬型の記録媒体によるソフトウ
ェアとして構成されるモジュールであってもよい。
【００２５】
　図２は、心雑音検出部３１０の構成を示すブロック図であり、心雑音検出部３１０は、
演算処理部１２０により実行される機能として構成される心雑音発音区間検出部３１１お
よび心雑音概形判定部３１２を備える。
【００２６】
　心雑音発音区間検出部３１１は、心雑音分析信号生成部２１０により生成された心雑音
分析信号を用いて心雑音発音区間を検出する。
【００２７】
　心雑音概形判定部３１２は、心雑音発音区間検出部３１１において検出された心雑音発
音区間における心雑音の概形により、心雑音分析信号が心雑音であるか否かを判定する。
【００２８】
　次に、図３から図１８を用いて、心雑音を検出する心雑音検出処理について説明する。
心音情報処理装置１００における各種心音分析の基本的な処理は、分析信号生成部２００
において分析対象の心音に対応する分析信号を生成する分析信号検出処理を行い、その分
析信号に基づき心音検出部３００において心音を検出する心音検出処理を行う。心雑音の
検出も同様であり、心雑音分析信号生成部２１０において心雑音の分析信号を生成し、心
雑音分析信号に基づき心雑音検出部３１０において心雑音を検出する。図３の処理を実行
する場合、心音情報処理装置１００は、心雑音分析モジュール４１０が装着または実行可
能となっている。
【００２９】
　図３のフローチャートにおいては、ステップＳ１００が分析信号検出処理に対応し、ス
テップＳ１１０からステップＳ１２０が心音検出処理に対応する。
【００３０】
　先ず、心雑音分析信号生成部２１０は、信号入力部１１０から入力された心音信号より
、心雑音分析信号を生成する（ステップＳ１００）。
【００３１】
　ステップＳ１００における心雑音分析信号生成処理は、本出願人が特願２０１２－１６
０２５２として出願した技術に基づく。先ず、分析信号生成部２００により、信号入力部
１１０に入力された心音信号の周波数帯域毎の時間変化による特徴を示す信号が生成され
る。例えば、入力された心音信号に短時間ＦＦＴ等の処理を実施して時間周波数成分を算
出し、各時間における所定の周波数範囲の周波数成分の和を算出する。分析信号生成部２
００は、例えば０～２００Ｈｚのいずれかの周波数成分を含む信号と、１００～２０００
Ｈｚのいずれかの周波数成分を含む信号と、の少なくとも２つの信号を生成する。前者は
主に心音の時間変化による特徴を示す信号であり、後者は主に心雑音の時間変化による特
徴を示す信号である。この２つの信号に限らず、３以上の信号を生成しても構わないし、
また、各信号の周波数成分は排他的であっても重複部分があっても構わない。
【００３２】
　次に、分析信号生成部２００は、ここまでで得られた各信号を曲線で近似する。例えば
、心雑音分析信号生成部２１０として機能する場合は、上述した心雑音の時間変化による
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特徴を示す信号に対して、近似曲線を求める。ここで求める近似曲線は、ひとつの信号か
ら複数の近似曲線を得ることが好ましい。
【００３３】
　図４および図５は、心音信号から近似曲線を求め、さらにピーク区間情報を得るまでの
処理を示した概念図である。図４（Ａ）および図５（Ａ）は、近似曲線を求める前の元と
なる信号である。近似曲線は、近似に使用する曲線の次数や近似に用いる区間など、パラ
メータの違いによって結果が異なる。図４（Ｂ）および図５（Ｂ）における実線は、図４
（Ａ）および図５（Ａ）の近似曲線を示す。図４（Ｂ）は次数の高い曲線を用いた近似曲
線を示し、図５（Ｂ）は次数が低い曲線を用いた近似曲線を示している。また、近似曲線
の次数が同じでも、近似曲線を求める区間を狭くした場合は図４（Ｂ）のように近似され
、区間を広くした場合は図５（Ｂ）のように近似される。このように、図４（Ｂ）の近似
曲線は元の信号に近い近似曲線となり、図５（Ｂ）の近似曲線は元の信号の大まかな傾向
をよく表している。
【００３４】
　なお、近似曲線を求める区間は、５０～２００ｍｓの範囲から一つと、２００～５００
ｍｓの範囲から一つと、の少なくとも二つの値を用いるのが好ましい。また、前記区間お
よび近似曲線の個数は、信号毎に異なっていても構わない。こうして得られた各近似曲線
を分析信号生成部２００の出力である分析信号とし、特に心雑音の時間変化による特徴を
示す信号に基づいた心雑音分析信号生成部２１０の出力を心雑音分析信号とする。
【００３５】
　次に、ステップＳ１００において生成された心雑音分析信号に基づき、心雑音発音区間
検出部３１１は、心雑音を検出する対象となる心雑音発音区間を検出する（ステップＳ１
１０）。
【００３６】
　ステップＳ１１０における心雑音発音区間検出処理は、先ず、ステップＳ１００におい
て生成された心雑音分析信号である近似曲線に対して、二階微分値を算出し、二階微分値
が０より大きい値である区間（下に凸）と０以下である区間（上に凸）とに二値化するこ
とで、心雑音を検出する対象となる区間とその他の区間とを識別する。
【００３７】
　図４（Ｂ）および図５（Ｂ）において、心雑音分析信号の例に対する二値化した例を示
す。図中の矩形波形における下側の点線は二階微分値が０より大きい値である区間であり
、上側の一点鎖線は二階微分値が０以下である区間である。
【００３８】
　次に、図４（Ｂ）および図５（Ｂ）のように示される二値化された矩形波形における一
点鎖線で示したピーク区間情報を基に、ピーク区間に心雑音が含まれるか否かの判定に用
いる評価値を算出する。先ず、図４（Ｂ）および図５（Ｂ）における一点鎖線部分の各々
の長さによって表されるピーク区間の持続時間（以下、ピーク持続時間とする）の長さを
算出する。次に、ピーク区間情報毎に、算出された各ピーク持続区間の和をＳＵＭとし、
心雑音分析信号の時間長をＬＥＮとする。
【００３９】
　次に、ピーク区間情報毎に、ＳＵＭとＬＥＮとの比ＲＡＴＩＯ（＝ＳＵＭ／ＬＥＮ）、
ピーク持続時間の平均値ＡＶＥ、およびピーク持続時間の標準偏差ＳＤをそれぞれ算出す
る。さらに、各ピーク区間情報のＳＵＭ、ＡＶＥ，ＳＤの比として、ｒＳＵＭ，ｒＡＶＥ
，ｒＳＤをそれぞれ算出する。
【００４０】
　ここで、例えば任意のピーク区間情報ＰＥＡＫ（ｍ）およびＰＥＡＫ（ｎ）からそれぞ
れＳＵＭ（ｍ）とＳＵＭ（ｎ）とを算出したとする。この場合、ｒＳＵＭとは、ｒＳＵＭ
（ｍ，ｎ）＝ＳＵＭ（ｍ）／ＳＵＭ（ｎ）によって求められる値である。また、ｒＡＶＥ
，ｒＳＤについてもｒＳＵＭと同様にして求められる。さらに、各ピーク区間情報の相関
値ＣＯＲＲを求めても良い。
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【００４１】
　このようにして得られた各ピーク区間情報のＲＡＴＩＯ、ＡＶＥ，ＳＤ，および、各ピ
ーク区間情報の組み合わせによるｒＳＵＭ，ｒＡＶＥ，ｒＳＤ、ＣＯＲＲをそれぞれ評価
値とする。
【００４２】
　次に、算出した評価値に基づいて心雑音の有無についての判定を行う。評価値の傾向に
基づく心雑音の有無を判定する方法はいくつか考えられるが、ここでは以下の方法を例示
する。
【００４３】
　心雑音の有無の判定例としては、各評価値を順番に確認し、心雑音を含む特徴がある場
合には判定値をカウントアップし、そうでない場合には判定値のカウントアップをしない
という処理を評価値ごとに実施する。例えば、ＲＡＴＩＯが所定の値より大きい場合は判
定値に１を加算し、小さい場合は加算しない（０を加算する）。このような処理によって
、心雑音を含むデータでは判定値が高くなり、心雑音を含まないデータでは判定値が低く
なる。すなわち、この判定値に基づいて心雑音の有無を判断することができる。心雑音が
有ると判断できた場合には、分析信号を二値化して生成されたピーク区間情報に基づいて
心雑音発音区間を検出する。
【００４４】
　次に、ステップＳ１１０において検出した心雑音発音区間に対して、心雑音概形判定部
３１２は、心雑音概形判定処理を行う（ステップＳ１２０）。ステップＳ１２０における
心雑音概形判定処理とは、心雑音発音区間に対して、その周波数成分が心雑音である概形
であるか否かを判定し、心雑音である心雑音発音区間を抽出する処理である。
【００４５】
　心雑音概形判定部３１２において用いる心雑音の概形について、図６および図７を用い
て説明する。図６は心雑音の周波数成分を表しており、図７は心雑音ではないノイズの周
波数成分を表している。これらの周波数成分は類似しているため、心雑音発音区間検出部
３１１においては双方を心雑音区間として検出する可能性がある。このため、心雑音概形
判定部３１２においては、図６に示す心雑音の周波数成分および図７に示す心雑音ではな
いノイズの周波数成分の概形に基づき心雑音を検出する。
【００４６】
　図６および図７に示す周波数成分は、周波数が高くなるほどパワーが減少する特徴があ
る。このため、所定の閾値を用いることで、周波数成分の上限となる境界線を求めること
ができる。この境界線の形状を周波数成分の概形であると定義する。
【００４７】
　心雑音概形判定部３１２による心雑音概形判定処理について図８を用いて説明する。先
ず、心雑音概形判定部３１２は心雑音発音区間検出部３１１が検出した心雑音発音区間の
フレーム毎に周波数成分の割合を算出する（ステップＳ１２１）。次に、ステップＳ１２
１において算出された周波数成分の割合から概形を検出する（ステップＳ１２２）。
【００４８】
　ステップＳ１２２の処理においては、例えば図６に示す心雑音の周波数成分は周波数が
１０００Ｈｚに近づくにつれ周波数成分が小さくなる。さらに、心雑音ではないノイズの
周波数成分の上限周波数以上においては、周波数成分の割合の変化量は少なくなる。心雑
音概形判定部３１２は、この特性を利用し、心雑音発音区間のフレーム毎に所定の閾値よ
り周波数成分の小さい割合が所定の回数続いた場合に、その箇所を境界線と判定する。さ
らに、ここで判定された境界線に基づき心雑音発音区間の概形を求める。この場合におけ
る所定の回数とは、具体例としては５回などであるが限定はされない。
【００４９】
　ステップＳ１２０における心雑音概形検出処理については、上述した例に限定されない
。他の例としては、心雑音発音区間のフレーム毎に周波数成分の二乗値を求め、周波数成
分の差が所定の閾値以上であれば境界線とする手法なども適用可能である。
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【００５０】
　次に、心雑音概形判定部３１２はステップＳ１２２において検出された概形に基づき、
心雑音発音区間の周波数成分が心雑音であるか否かを判断する（ステップＳ１２３）。
【００５１】
　ステップＳ１２３においては、ステップＳ１２２で検出した心雑音発音区間の概形を三
次の近似曲線で表すことにより、心雑音発音区間の周波数成分が心雑音であるか否かを判
断する。図９は、心雑音である場合の近似曲線であり、凸型の曲線となっている。図１０
は心雑音ではない場合の近似曲線であり、凹凸型の曲線となっている。
【００５２】
　このように、三次の近似曲線として表した概形に基づき隣接するフレームとの差分値を
算出すると、近似曲線が凹凸の部分で差分値の符号が変化するため、図９においては差分
値の符号の変化は１ヶ所で変化し、図１０においては２箇所において変化する。このよう
に、差分値の符号の変化が１ヶ所であれば心雑音であると判断し、２箇所以上であれば心
雑音ではないと判断する。
【００５３】
　ステップＳ１２３における心雑音であるか否かの判断は、上述したものに限定されず、
例えば、ステップＳ１２２で検出した心雑音発音区間の概形を所定のフレーム数に正規化
し、正規化された概形の差分値により判断する手法も可能である。
【００５４】
　正規化された概形の差分値によるステップＳ１２３の処理は、先ず、ステップＳ１２２
で検出した心雑音発音区間の概形の隣接したフレームの差分値を算出する。この場合、心
雑音発音区間のフレーム数は心雑音の箇所によって異なり一定とはならない。したがって
、概形の特徴を比較するために正規化を行う。
【００５５】
　正規化の方法としては、概形の中心となるフレームから予め決められているフレーム数
で統一する方法がある。例えば心雑音の発音時間は一般的には３００ｍｓ～５００ｍｓと
されているので、その発音時間分のフレームでまとめるといった方法が考えられる。この
ようにまとめた概形の正規化情報を用いて結果判定を行う。
【００５６】
　このような正規化手法を、図１１を用いて説明する。例えば図１１における（Ａ）のよ
うに、心雑音発音区間の概形のフレーム数がｎフレームである場合、隣接したフレームと
の差分値は（Ｂ）のようにｎ－１フレームとなる。ここで、予め決められているフレーム
数ｕに統一するために、ｎ－１をｕで割り切れるフレーム数とする。このために、（Ｃ）
のように（Ｂ）におけるｎ－１の隣接するフレーム同士の平均を求め、このフレーム数を
ａのフレーム数ずつ加算してｕで割り切れるフレーム数とする。正規化の方法は１つの例
であって、これに限定されない。
【００５７】
　図１２および図１３は、心雑音発音区間の概形が正規化された情報を示すグラフである
。図１２は心雑音である心雑音発音区間を正規化した情報であり、図１３は心雑音ではな
い心雑音発音区間を正規化した情報である。図１２においては凹形状の曲線となっており
、図１３においては凹形状とはなっていない。この形状の違いを利用して心雑音発音区間
の周波数成分が心雑音であるか否かを判断する。
【００５８】
　例えば、図１２において正規化情報の隣接する差分を算出した場合、２番目の値から１
番目の値を引くとマイナスの値となる。同様に５番目まで算出すると、マイナス、マイナ
ス、プラス、プラスとなり、凹形状の曲線であることが判断できる。このように、正規化
された情報が凹形状であれば、心雑音発音区間の周波数成分が心雑音であり、そうでなけ
れば心雑音ではないという判断を行うことができる。
【００５９】
　さらに、正規化情報に対するバラつきの差異を利用した判断手法も可能である。バラつ
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きの比較は、統計値や確立変数の散らばり具合を表す数値である標準偏差や変動係数を利
用する。バラつきの差異を利用した判断手法について、図１４から図１５を用いて説明す
る。
【００６０】
　図１４は、心雑音である心雑音発音区間を正規化した情報を、隣接するフレームの差分
値を横軸とし度数を縦軸としたグラフである。図１５は、心雑音ではない心雑音発音区間
を正規化した情報を、隣接するフレームの差分値を横軸とし度数を縦軸としたグラフであ
る。図１４は、心雑音のバラつきが標準偏差値５０の周辺に集まっており、図１５は、心
雑音のバラつきが広がっていることが分かる。
【００６１】
　図１６は、心雑音である心雑音発音区間の正規化情報および心雑音ではない心雑音発音
区間の正規化情報の標準偏差を求めたグラフである。図１６においては、心雑音ある心雑
音発音区間の標準偏差は約２０であり、心雑音ではない心雑音発音区間の標準偏差は約４
５であるため、心雑音ではない心雑音発音区間の方が正規化情報のバラつきが大きく、例
えば標準偏差３０を閾値とした閾値ｔｈを境に分類することができる。つまり、正規化情
報の標準偏差が閾値ｔｈよりも低い値であれば心雑音であり、高い値であれば心雑音では
ないという判断ができる。
【００６２】
　図８に戻り、ステップＳ１２３において心雑音ではないと判断された場合（ステップＳ
１２３：Ｎｏ）、心雑音ではないと判断された心雑音発音区間のデータを削除する（ステ
ップＳ１２４）。心雑音であると判断された場合（ステップＳ１２３：Ｙｅｓ）、心雑音
概形判定部３１２は心雑音の判定が終了したか否かを判断する（ステップＳ１２５）。
【００６３】
　ステップＳ１２５において、心雑音の判定が終了していないと判断された場合（ステッ
プＳ１２５：Ｎｏ）、つまり心雑音であるか否かの判断対象となる心雑音発音区間が存在
する場合は、対象となる心雑音発音区間に対してステップＳ１２１からの処理を実行する
。心雑音の判定が終了したと判断された場合（ステップＳ１２５：Ｙｅｓ）、本処理を終
了する。
【００６４】
　このように、心雑音概形判定部３１２において心雑音を心雑音発音区間の概形に基づき
判定するため、入力された心音信号に心雑音以外の雑音が含まれていても、正確に心雑音
を検出することができる。このため、適切な判断を求められる医療現場や在宅医療におい
て、精度よく心雑音を検出することが可能となる。
【００６５】
　図３に戻り、ステップＳ１２０において心雑音であると判定された心雑音発音区間のデ
ータを元に、表示情報生成部４００は、心雑音のデータを表示部１３０に表示させる表示
情報を生成する（ステップＳ１３０）。ステップＳ１３０における表示情報生成処理は、
本出願人が特願２０１１－１７３２９１として出願した内容に開示された技術と同様であ
る。
【００６６】
　具体例としては、図１７に示すように、時間軸上の心雑音発音区間に心雑音を示す表示
情報５０１を生成し、心音の状態を模式化する。心雑音の表示情報は５０１に示すものに
限らず、心雑音の大きさや発音位置の違いによって変更してもよい。
【００６７】
　また、生成された表示情報は、表示部１３０に表示される。表示部１３０における表示
画面８００の例を図１８に示す。図１８に示す表示画面８００は、操作を行うためのＧＵ
Ｉ（Graphical User Interface）を含んでおり、これらＧＵＩの操作は、キーボードやマ
ウス、タッチパネル等により操作が受け付けられる。また、図１８に示す表示画面８００
は一例であり、心雑音を含む心音の各種特長的箇所が適切に判別可能であればよい。
【００６８】
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　図１８において、開くボタン８０１は操作されることによって信号入力部１１０に入力
される心音信号を選択する。ここで選択される心音信号は、例えばマイクロフォン等によ
りリアルタイムに入力される心音信号、または記憶部１４０に記憶されている録音された
心音信号である。
【００６９】
　再生ボタン８０２は、操作されることによって分析対象の心音の再生を行う。再生され
る分析対象の心音とは、心音入力部１１０に心音がリアルタイムに入力されている場合は
、その心音の出力を開始し、録音されている心音である場合は、再生対象となる録音デー
タの再生を開始する。また、再生ボタン８０２の操作によって再生される心音は、マイク
ロフォン等により入力された各種特徴的箇所やノイズ成分が全て含まれた心音ではなくと
も、心音検出部３００において検出された各種特徴的箇所のみであってもよい。
【００７０】
　停止ボタン８０３は、操作されることにより、心音の再生が停止される。繰り返しボタ
ン８０４は、操作されることにより、所定の繰り返し期間を繰り返して再生する。
【００７１】
　心音表示領域８０５は、再生対象となる心音信号を時間軸に沿って表示する。また、心
音表示領域上には、再生位置表示バー８０６および再生区間８０７が表示されている。再
生位置表示バー８０６は、心音表示領域８０５における現在再生中の位置を示す。再生区
間８０７は、心音表示領域８０５における再生対象となる区間を指定することができる。
また、再生区間８０７は、繰り返しボタン８０４の操作による繰り返し再生区間でもある
。
【００７２】
　拡大縮小ボタン８０８は、操作されることにより、心雑音表示領域８０５の縮尺を変更
する。拡大縮小ボタン８０８によって操作される縮尺は、心雑音表示領域８０５の時間軸
（横軸）方向であっても振幅軸（縦軸）方向のいずれに対しても可能である。
【００７３】
　情報表示領域８０９は、模式的に表示された各心音の特徴的箇所に対する詳細情報を表
示する。具体例としては、I音やII音など心音を構成する特徴的箇所の名称や、心雑音が
含まれている場合は、心雑音であることや、心雑音の名称や形状などである。
【００７４】
　上述したような処理によって、心雑音であるか否かが明確ではない音声成分に対しても
、心雑音の概形判定を行うことにより、精度良く心雑音が検出される。また、検出した心
雑音等を上述したように表示することによって、ユーザは入力された心音の状態を容易且
つ適切に確認することが可能となる。
【００７５】
　次に、III音分析信号生成部２３０およびIII音検出部４３０によるIII音分析処理につ
いて説明する。図１９は、III音検出部３３０の構成を示すブロック図であり、III音検出
部３３０は、演算処理部１２０により実行される機能として構成されるIII音検出区間判
定部３３１およびIII音発音区間検出部３３２を備える。
【００７６】
　次に、図２０から図２８を用いて、III音を検出するIII音検出処理について説明する。
III音検出処理については、III音分析信号生成部２３０においてIII音の分析信号を生成
し、III音分析信号に基づきIII音検出部３３０においてIII音を検出する。図２０の処理
を実行する場合、心音情報処理装置１００は、III音分析モジュール４３０が装着または
実行可能となっている。また、III音の検出にI音II音の検出結果を用いる場合は、さらに
I音II音分析モジュール４２０が装着または実行可能となっている。
【００７７】
　図２０のフローチャートにおいては、ステップＳ２００が分析信号検出処理に対応し、
ステップＳ２１０からステップＳ２４０が心音検出処理に対応する。
【００７８】
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　先ず、III音分析信号生成部２３０は、信号入力部１１０から入力された心音信号より
、III音分析信号を生成する（ステップＳ２００）。ステップＳ２００における処理は、
先ず信号入力部１１０から入力された心音信号を所定の時間長のフレームで分割する。こ
の場合の所定の時間長とは、一例としては１２ｍｓであるが、II音とIII音のピーク位置
を分別することができればこの値に限定されない。
【００７９】
　次に、所定の時間長のフレームで分割された心音信号を、ＦＦＴ等を用いて周波数領域
に変換し、各フレームで周波数成分毎のパワーを算出する。本実施形態において、主に０
～３００Ｈｚの各周波数成分のパワーの和を抽出し、III音分析信号とする。
【００８０】
　次に、III音検出部３３０は、I音II音検出部３２０が検出したI音およびII音の検出情
報より、I音およびII音の発音位置に基づく時間間隔を検出する（ステップＳ２１０）。
【００８１】
　ここで、I音、II音およびIII音の時間間隔について、図２１から図２４を用いて説明す
る。図２１は、うっ血性心不全における心音の例を示しており、図２２は、急性心筋梗塞
における心音の例を示している。また、図２３は、うっ血性心不全における心音の１周期
分を示したグラフであり、図２４は、急性心筋梗塞における心音の１周期分を示したグラ
フである。図２１および図２３に示すうっ血性心不全の心音は、I音、II音およびIII音の
ピークが明確であるが、図２２および図２４に示す急性心筋梗塞の心音は、II音とIII音
の時間間隔が短いために、II音とIII音とが明確に分離できず、III音を誤ってII音として
取得する可能性がある。
【００８２】
　次に、III音検出部３３０はステップＳ２１０において検出したI音およびII音の時間間
隔に対してクラスタリングを行う（ステップＳ２２０）。クラスタリングの手法は、公知
のｋ－ｍｅａｎｓ法など各種手法が適用可能である。
【００８３】
　次に、III音検出区間判定部３３１は、ステップＳ２２０におけるクラスタリングの結
果に基づいて、III音検出区間を判定する（ステップＳ２３０）。ステップＳ２２０にお
けるクラスタリングは、検出した時間間隔のヒストグラムを用いて、例えば図２５や図２
６のように可視化することができる。図２５は、うっ血性心不全の心音に基づくクラスタ
リング結果の例であり、図２６は、急性心筋梗塞の心音に基づくクラスタリング結果の例
である。
【００８４】
　図２５および図２６は、破線で示す閾値ｔｈより左側を、時間間隔が短い階級のクラス
タであるクラスタ１とし、右側を時間間隔が長い階級のクラスタであるクラスタ２とする
。図２５に示すうっ血性心不全の心音に基づくクラスタリング結果は、I音、II音、のピ
ークが明瞭であり、各クラスタの度数はほぼ等しく最頻値をとる。このため、II音の後が
III音検出区間であると判断することができる。図２６に示す急性心筋梗塞の心音に基づ
くクラスタリング結果は、I音とII音との時間間隔が最頻値では無い箇所は、III音をII音
と判断している可能性がある。このため、最頻値から外れている箇所はII音の前をIII音
検出区間とする。
【００８５】
　図２０に戻り、ステップＳ２３０において判定されたIII音検出区間の結果に基づき、I
II音発音区間検出部３３２は、III音発音区間を検出する（ステップＳ２４０）。一般的
に、III音はII音の後０．１５秒前後に聞こえるとされている。このため、本実施形態に
おいては、ステップＳ２３０におけるIII音検出区間判定処理の結果に基づき、II音の前
後０．１３秒から０．１７秒の区間をIII音発音区間の検出対象範囲とする。
【００８６】
　ステップＳ２４０の処理においては、III音分析信号を用いて検出対象範囲となったII
音の前後０．１３秒から０．１７秒の区間にてIII音を検出する。ここでIII音分析信号を
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使用する理由に関して図２７を用いて説明する。図２７は図２２の急性心筋梗塞の信号を
III音分析信号で表した折れ線グラフである。図２２に示す急性心筋梗塞の信号をIII音分
析信号よりも長いフレーム長で作成した分析信号で表した折れ線グラフ図２４ではII音と
III音の間隔が短い為、ピーク位置がII音なのかIII音なのかわからなかったが、III音分
析信号は細かい時間長のフレームなので、図２７のようにII音とIII音のピークを判別す
ることが可能である。
【００８７】
　このように、細かい時間長のフレームで算出されたIII音分析信号を使用することで、I
I音とIII音の位置が近くてもピーク位置を検出することが可能になる為、III音分析信号
を利用する。III音分析信号を用いて、II音の前にピークが検出された場合は、その検出
されたピークをII音発音区間であると判断し、I音II音検出部３２０において検出されたI
I音をIII音と修正する。また、II音の後にピークが検出された場合は、その検出されたピ
ークをIII音であると判断する。
【００８８】
　次に、表示情報生成部４００は、III音のデータを表示部１３０に表示させる表示情報
を生成する（ステップＳ２５０）。ステップＳ２５０の処理および表示画面は、図３のス
テップＳ１３０において説明した内容と同様である。図２８に、III音を表した模式図を
示す。図２８においては、I音、II音の後にIII音６０１を表している。この様にI音、II
音、III音を表示することにより、III音の位置を把握することができる。
【００８９】
　以上のように、III音のピークが明確ではない場合であっても、精度良くIII音を検出し
、ユーザはIII音の状態を適切に把握することができる。また、これらの手法は、III音の
検出に限らず、心音を構成する他の特徴音の検出にも適用可能である。

【図１】

【図２】

【図３】
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