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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被測定者のシャント形成部位のシャント音に関するシャント音情報を取得する取得手段
と、
　前記シャント音情報に対しケプストラム変換処理を行い、第１の次数以下のケフレンシ
ー及び第２の次数以上のケフレンシーを除去してフーリエ変換することで、前記被測定者
の血管の狭窄によって生じる前記シャント音の特徴を示す特徴成分を抽出する抽出手段と
、
　前記特徴成分に基づいて、前記シャント音の評価に関連する評価情報を出力する出力手
段と
　を備えることを特徴とするシャント音解析装置。
【請求項２】
　前記出力手段は、前記特徴成分における時間軸上で隣り合うフレームの相互相関を示す
調波性成分値を算出し、前記評価情報として出力することを特徴とする請求項１に記載の
シャント音解析装置。
【請求項３】
　前記出力手段は、前記特徴成分の周波数重心値を算出し、前記評価情報として出力する
ことを特徴とする請求項１又は２に記載のシャント音解析装置。
【請求項４】
　前記出力手段は、前記特徴成分のピーク値から前記特徴成分の平均値を差し引いた音色
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傾向値を算出し、前記評価情報として出力することを特徴とする請求項１から３のいずれ
か一項に記載のシャント音解析装置。
【請求項５】
　被測定者のシャント形成部位のシャント音に関するシャント音情報を取得する取得工程
と、
　前記シャント音情報に対しケプストラム変換処理を行い、第１の次数以下のケフレンシ
ー及び第２の次数以上のケフレンシーを除去してフーリエ変換することで、前記被測定者
の血管の狭窄によって生じる前記シャント音の特徴を示す特徴成分を抽出する抽出工程と
、
　前記特徴成分に基づいて、前記シャント音の評価に関連する評価情報を出力する出力工
程と
　を備えることを特徴とするシャント音解析方法。
【請求項６】
　被測定者のシャント形成部位のシャント音に関するシャント音情報を取得する取得工程
と、
　前記シャント音情報に対しケプストラム変換処理を行い、第１の次数以下のケフレンシ
ー及び第２の次数以上のケフレンシーを除去してフーリエ変換することで、前記被測定者
の血管の狭窄によって生じる前記シャント音の特徴を示す特徴成分を抽出する抽出工程と
、
　前記特徴成分に基づいて、前記シャント音の評価に関連する評価情報を出力する出力工
程と
　をコンピュータに実行させることを特徴とするコンピュータプログラム。
【請求項７】
　請求項６に記載のコンピュータプログラムが記録されていることを特徴とする記録媒体
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被測定者から取得したシャント音を解析するシャント音解析装置、シャント
音解析方法、コンピュータプログラム及び記録媒体の技術分野に関する。
【背景技術】
【０００２】
　この種の装置として、被測定者から取得したシャント音を解析して、シャント狭窄等に
関する医師の診断を支援する装置が知られている。例えば特許文献１では、周波数特性の
山の位置が狭窄度合いに対応することを利用して、微細成分を除去した包絡成分のピーク
位置に応じた狭窄度合いを提示する技術が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１０－２９４３４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　上述した特許文献１に記載されている技術では、シャント音の高周波成分（即ち、比較
的高い周波数の成分）を利用して血管の狭窄度合いを判定している。しかしながら、狭窄
時には必ずしも周波数の高低によらない特徴的な音色（例えば、風切り音等）も発生する
。そして特に、このような音色成分は、例えば一時的な血栓や、静脈弁の影響等、狭窄以
外の要因でも発生することが知られている。よって、特徴的な音色成分を考慮しない特許
文献１の技術では、狭窄度合いを正確に評価できないという技術的問題点が生ずる。
【０００５】
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　また、特徴的な音色成分は、狭窄の度合いによって。周波数特性の包絡成分上に調波性
のピークが重畳して現れ、且つ時間的に変動する。このような特性は、特許文献１の周波
数特性の山を利用する手法では表現できないため、仮に上述した音色成分を考慮しようと
考えた場合であっても、従来の手法では簡単には利用することができない。
【０００６】
　本発明が解決しようとする課題には上記のようなものが一例として挙げられる。本発明
は、被測定者から取得したシャント音を解析して、シャント形成部位の狭窄診断を好適に
支援することが可能なシャント音解析装置、シャント音解析方法、コンピュータプログラ
ム及び記録媒体を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するためのシャント音解析装置は、被測定者のシャント形成部位のシャ
ント音に関するシャント音情報を取得する取得手段と、前記シャント音情報から、前記被
測定者の血管の狭窄によって生じる前記シャント音の特徴を示す特徴成分を抽出する抽出
手段と、前記特徴成分に基づいて、前記シャント音の評価に関連する評価情報を出力する
出力手段とを備える。
【０００８】
　上記課題を解決するためのシャント音解析方法は、被測定者のシャント形成部位のシャ
ント音に関するシャント音情報を取得する取得工程と、前記シャント音情報から、前記被
測定者の血管の狭窄によって生じる前記シャント音の特徴を示す特徴成分を抽出する抽出
工程と、前記特徴成分に基づいて、前記シャント音の評価に関連する評価情報を出力する
出力工程とを備える。
【０００９】
　上記課題を解決するためのコンピュータプログラムは、被測定者のシャント形成部位の
シャント音に関するシャント音情報を取得する取得工程と、前記シャント音情報から、前
記被測定者の血管の狭窄によって生じる前記シャント音の特徴を示す特徴成分を抽出する
抽出工程と、前記特徴成分に基づいて、前記シャント音の評価に関連する評価情報を出力
する出力工程とをコンピュータに実行させる。
【００１０】
　上記課題を解決するための記録媒体は、上述したコンピュータプログラムが記録されて
いる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施例に係るシャント音解析装置の全体構成を示すブロック図である。
【図２】シャント音波形の一例を示す波形図である。
【図３】時間周波数波形の一例を示すスペクトログラムである。
【図４】時刻ｎにおける周波数波形の一例を示す波形図である。
【図５】時刻ｎにおける特徴成分特性波形の一例を示す波形図である。
【図６】時間特徴成分特性波形の一例を示すスペクトログラムである。
【図７】パラメータ演算部の具体的な構成を示すブロック図である。
【図８】調波性成分値、周波数重心値及び音色傾向値の一例を示すタイムチャートである
。
【図９】パラメータ演算部における演算結果を複数のシャント音毎に示す比較一覧図であ
る。
【図１０】表示部における表示例を示す平面図（その１）である。
【図１１】表示部における表示例を示す平面図（その２）である。
【図１２】表示部における表示例を示す平面図（その３）である。
【図１３】表示部における表示例を示す平面図（その４）である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
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　＜１＞
　本実施形態に係るシャント音解析装置は、被測定者のシャント形成部位のシャント音に
関するシャント音情報を取得する取得手段と、前記シャント音情報から、前記被測定者の
血管の狭窄によって生じる前記シャント音の特徴を示す特徴成分を抽出する抽出手段と、
前記特徴成分に基づいて、前記シャント音の評価に関連する評価情報を出力する出力手段
とを備える。
【００１３】
　本実施形態に係る第１のシャント音解析装置の動作時には、先ず取得手段により、被測
定者のシャント形成部位周辺から、シャント音に関するシャント音情報が取得される。な
お、ここでの「シャント音」とは、血液を体外に取り出すためのシャント形成部位周辺に
おいて取得される血流音であり、被測定者の脈拍に同期した音である。シャント音の取得
は各種センサを用いて行えばよく、その取得方法が特に限定されるものではない。また「
シャント音情報」とは、シャント音に関する各種パラメータを含む情報であって、例えば
音量や周波数等の時間変化などを含んでいる。
【００１４】
　シャント音情報が取得されると、抽出手段により、シャント音情報から特徴成分が抽出
される。特徴成分は、被測定者の血管の狭窄によって生じるシャント音の特徴を示す成分
であり、例えばシャント音情報を示す時間周波数波形から、周波数特性の包絡成分と、シ
ャント音特有のピッチ成分の周波数範囲を超えた微細成分を除去したものである。
【００１５】
　特徴成分が抽出されると、出力手段により、シャント音の評価に関連する評価情報が出
力される。具体的には、出力手段は、抽出された特徴成分に基づいて評価情報を生成し、
生成した評価情報を外部のモニタ等に出力する。なお、ここでの「評価情報」は、シャン
ト形成部位の狭窄度合いを評価した結果を示す情報であってもよいし、シャント形成部位
の狭窄度合いを評価するための情報であってもよい。より具体的には、狭窄度合いを直接
的に示す数値等が評価情報として出力されてもよいし、医師等が狭窄度合いを判断するた
めの一又は複数のパラメータが評価情報として出力されてもよい。
【００１６】
　本実施形態に係る評価情報は、上述したように、シャント音情報から抽出された特徴成
分に基づくものである。ここで特に、シャント形成部位の血管に狭窄が発生した場合は、
シャント音の高周波成分が強くなる傾向にあるが、本願発明者の研究するところによれば
、周波数の高低によらない特徴的な音色成分も生じることが判明している。例えば、狭窄
発生時には、ヒュー又はビューという擬音で表現される音響的な成分や、シャンシャン又
はシャッシャッという擬音で表現される成分が生ずる。
【００１７】
　本実施形態に係るシャント音解析装置によれば、上述した特徴的な音色成分を考慮した
評価情報が出力される。よって、例えばシャント音の周波数の高低のみで狭窄を評価する
場合と比べると、より正確な評価を実現できる。従って、シャント形成部位の狭窄診断を
好適に支援することが可能である。
【００１８】
　＜２＞
　本実施形態に係るシャント音解析装置の一態様では、前記抽出手段は、前記シャント音
情報に対しケプストラム変換処理を行い、第１の次数以下のケフレンシー及び第２の次数
以上のケフレンシーを除去してフーリエ変換することで、前記特徴成分を抽出する。
【００１９】
　この態様によれば、シャント音情報が取得されると、先ずケプストラム変換処理が行わ
れる。ケプストラム変換処理は、例えばシャント音情報を示す時間周波数波形に対して、
逆フーリエ変換を行うことで実現される。
【００２０】
　続いて、ケプストラム変換されたシャント音情報からは、第１の次数以下のケフレンシ
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ー及び第２の次数以上のケフレンシーが除去される。ここで、「第２の次数」とは、シャ
ント音特有のピッチ成分の周波数を超えた微細成分を除去するために設定される次数であ
り、事前のシミュレーション等により最適値が設定されている。また、「第１の次数」と
は、シャント音の周波数特性（例えば、周波数ごとのシャント音の大きさを示す波形によ
って示される特性）の包絡成分を除去するために設定される次数であり、第１の次数と同
様に、事前のシミュレーション等により最適値が設定されている。なお、「第１の次数」
及び「第２の次数」の最適値は、サンプリング周波数やフレーム長さに応じた値とすれば
よい。
【００２１】
　第１の次数及び第２の次数に応じたケフレンシーが除去されたシャント音情報は、フー
リエ変換されることで、元の周波数波形へと変換される。このようにして得られる波形は
、狭窄発生時に生ずる特徴的な音色成分（即ち、特徴成分）を抽出したものとなる。
【００２２】
　以上のように、ケプストラム変換及び所定次数のケフレンシー除去を利用すれば、シャ
ント音情報の特徴成分を好適に抽出することが可能である。
【００２３】
　＜３＞
　本実施形態に係るシャント音解析装置の他の態様では、前記出力手段は、前記特徴成分
における時間軸上で隣り合うフレームの相互相関を示す調波性成分値を算出し、前記評価
情報として出力する。
【００２４】
　この態様によれば、シャント音情報から特徴成分が抽出されると、特徴成分における時
間軸上で隣り合うフレーム（例えば、時刻ｎ－１のフレーム及び時刻ｎのフレーム）の相
互相関を示す調波性成分値が算出される。このようにして算出される調波性成分値は、シ
ャント音における時間方向に持続的な成分量を示すパラメータである。
【００２５】
　本願発明者の研究するところによれば、狭窄発生時に生ずる特徴的な音色は、時間方向
に連続した成分を有することが判明している。よって、調波性成分値を算出すれば、瞬間
的な（即ち、持続しない）特徴成分の影響が軽減され、特徴的な音色成分の大きさ（強さ
）に対応する値を得ることができる。従って、調波性成分値を評価情報として出力すれば
、狭窄の発生を好適に評価することが可能である。
【００２６】
　＜４＞
　本実施形態に係るシャント音解析装置の他の態様では、前記出力手段は、前記特徴成分
の周波数重心値を算出し、前記評価情報として出力する。
【００２７】
　この態様によれば、シャント音情報から特徴成分が抽出されると、特徴成分の周波数重
心値が算出される。周波数重心値は、特徴的な音色成分の高さに相当する値であり、例え
ば狭窄の度合いや、その他の要因によって異なる値として算出される。従って、周波数重
心値を評価情報として出力すれば、狭窄の発生を好適に評価することが可能である。
【００２８】
　＜５＞
　本実施形態に係るシャント音解析装置の他の態様では、前記出力手段は、前記特徴成分
のピーク値から前記特徴成分の平均値を差し引いた音色傾向値を算出し、前記評価情報と
して出力する。
【００２９】
　この態様によれば、シャント音情報から特徴成分が抽出されると、先ず特徴成分のピー
ク値（所定時間の最大ピーク値）及び平均値（所定時間の平均値）が算出される。そして
、特徴成分のピーク値から平均値が差し引かれ、音色傾向値として算出される。
【００３０】
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　音色傾向値は、例えばヒューヒュー等の音響的な成分と、シャッシャッ等の雑音的な成
分とのいずれの傾向が強いかを示す値である。具体的には、音色傾向値が高い場合には、
音響的な成分の傾向が強いと判定でき、音色傾向値が低い場合には、雑音的な成分の傾向
が強いと判定できる。従って音色傾向値を評価情報として出力すれば、狭窄の発生を好適
に評価することが可能である。
【００３１】
　＜６＞
　本実施形態に係るシャント音解析方法は、被測定者のシャント形成部位のシャント音に
関するシャント音情報を取得する取得工程と、前記シャント音情報から、前記被測定者の
血管の狭窄によって生じる前記シャント音の特徴を示す特徴成分を抽出する抽出工程と、
前記特徴成分に基づいて、前記シャント音の評価に関連する評価情報を出力する出力工程
とを備える。
【００３２】
　本実施形態に係るシャント音解析方法によれば、上述した本実施形態に係るシャント音
解析装置と同様に、狭窄によって生じる特量成分に基づいた評価情報が出力される。従っ
て、シャント形成部位の狭窄診断を好適に支援することが可能である。
【００３３】
　＜７＞
　本実施形態に係るコンピュータプログラムは、被測定者のシャント形成部位のシャント
音に関するシャント音情報を取得する取得工程と、前記シャント音情報から、前記被測定
者の血管の狭窄によって生じる前記シャント音の特徴を示す特徴成分を抽出する抽出工程
と、前記特徴成分に基づいて、前記シャント音の評価に関連する評価情報を出力する出力
工程とをコンピュータに実行させる。
【００３４】
　本実施形態に係るコンピュータプログラムによれば、コンピュータに上述した本実施形
態に係るシャント音解析方法の各工程を実行させることができる。従って、シャント形成
部位の狭窄診断を好適に支援することが可能である。
【００３５】
　＜８＞
　本実施形態に係る記録媒体は、上述したコンピュータプログラムが記録されている。
【００３６】
　本実施形態に係る記録媒体によれば、記録されたコンピュータプログラムを実行させる
ことで、狭窄によって生じる特量成分に基づいた評価情報を出力させることが可能である
。従って、シャント形成部位の狭窄診断を好適に支援することが可能である。
【００３７】
　本実施形態に係るシャント音解析装置、シャント音解析方法、コンピュータプログラム
及び記録媒体の作用及び他の利得については、以下に示す実施例において、より詳細に説
明する。
【実施例】
【００３８】
　以下では、図面を参照してシャント音解析装置の実施例について詳細に説明する。
【００３９】
　＜装置構成＞
　先ず、図１を参照して、本実施例に係るシャント音解析装置の全体構成について説明す
る。ここに図１は、実施例に係るシャント音解析装置の全体構成を示すブロック図である
。
【００４０】
　図１において、本実施例に係るシャント音解析装置は、シャント音入力部１１０と、音
声信号解析処理部１２０と、パラメータ演算部１３０と、評価情報演算出力部１４０と、
表示部１５０とを備えて構成されている。
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【００４１】
　シャント音入力部１１０は、「取得手段」の一具体例であり、例えば振動センサ等から
入力されたシャント音に対し、所定のサンプリング周波数Ｆｓでアナログデジタル変換を
行い、シャント音波形を出力する。シャント音入力部１１０で生成されたシャント音波形
は、音声信号解析処理部１２０へと出力される構成となっている。
【００４２】
　音声信号解析処理部１２０は、シャント音入力部１１０から入力されたシャント音波形
に対して各種解析処理（例えば、短時間フーリエ変換や対数変換等）を行い、時間周波数
解析波形を出力する。音声信号解析処理部１２０による解析結果は、パラメータ演算部１
３０に出力される構成となっている。
【００４３】
　パラメータ演算部１３０は、「抽出手段」の一具体例であり、音声信号解析処理部１２
０から入力された時間周波数解析波形に対して各種演算処理（例えば、逆フーリエ変換、
ケフレンシーカット、フーリエ変換等）を行うことで、時間特徴成分特性波形を得る。ま
たパラメータ演算部１３０は、時間特徴成分特性波形から、調波性成分値、周波数重心値
、及び音色傾向値を算出する。パラメータ演算部１３０によって算出された調波性成分値
、周波数重心値、及び音色傾向値は、評価情報演算出力部１４０に夫々出力される構成と
なっている。
【００４４】
　評価情報演算出力部１４０は、「出力手段」の一具体例であり、パラメータ演算部１３
０の出力値、及び出力値のピーク値や時間平均値を用いて、被測定者の血管の狭窄度合い
を評価するための評価情報を演算し出力する。評価情報演算出力部１４０によって演算さ
れた評価情報は、表示部１５０に出力される構成となっている。
【００４５】
　表示部１５０は、例えばモニタ等として構成されており、評価情報演算出力部１４０か
ら入力された評価情報を、例えば医師等の装置使用者に視覚的に提示することが可能に構
成されている。
【００４６】
　＜動作説明＞
　次に、本実施例に係るシャント音解析装置の具体的な動作について説明する。なお、以
下では、本実施例に係るシャント音解析装置が有する各部位のうち、本実施例に特有な部
位（具体的には、音声信号解析処理部１２０、パラメータ演算１３０、評価情報演算出力
部１４０、及び表示部１５０）の動作について詳細に説明する。
【００４７】
　＜音声信号解析処理部＞
　先ず、図２及び図３を参照して、音声信号解析処理部１２０の動作について詳細に説明
する。ここに図２は、シャント音波形の一例を示す波形図である。また図３は、時間周波
数波形の一例を示すスペクトログラムである。
【００４８】
　図２に示すように、音声信号解析処理部１２０には、シャント音入力部１１０で生成さ
れたシャント音波形が入力される。なお、シャント音波形）は、図を見ても分かるように
、被測定者のシャント音形性部位から取得された音声の振幅について、その時間変動を示
す波形である。
【００４９】
　音声信号解析処理部１２０は、シャント音波形の時刻ｎの値Ｘ（n）に対して、長さＮ
フレーム単位で、Ｎポイント短時間フーリエ変換と、対数変換とを施し、時間周波数解析
波形Ｐｌｏｇ［ｎ，ｋ］を算出する。
【００５０】
　具体的には、音声信号解析処理部１２０は、以下の数式（１）を用いて、短時間フーリ
エ変換を行う。
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【数１】

　また音声信号解析処理部１２０は、以下の数式（２）を用いて、対数変換を行う。
【００５２】
【数２】

　なお、ｗ（ｋ）は、フレームを切り出す際に用いられる長さＮの窓関数である。またｋ
は、サンプリング周波数ＦｓのＮ等分を単位とした周波数の位置（高さ）を表しており、
ｋ＝０…Ｎ－１である。
【００５３】
　図３に示すように、音声信号解析処理部１２０によって演算された時間周波数解析波形
Ｐｌｏｇ［ｎ，ｋ］は、各周波数に対応する音圧の時間変動を示す波形である。
【００５４】
　＜パラメータ演算部＞
　次に、図４から図９を参照して、パラメータ演算部１３０の動作について詳細に説明す
る。
【００５５】
　＜特徴成分の抽出＞
　先ず、図４から図６を参照して、パラメータ演算部１３０による特徴成分の抽出につい
て詳細に説明する。ここに図４は、時刻ｎにおける周波数波形の一例を示す波形図であり
、図５は、時刻ｎにおける特徴成分特性波形の一例を示す波形図である。また図６は、時
間特徴成分特性波形の一例を示すスペクトログラムである。
【００５６】
　図４に示すように、時間周波数解析波形Ｐｌｏｇ［ｎ，ｋ］の時刻ｎにおける周波数波
形は、周波数毎の音圧を示す波形として表される。パラメータ演算部１３０は、このよう
な時間周波数解析波形Ｐｌｏｇ［ｎ，ｋ］の各フレームに各種演算処理を行い、特徴成分
を抽出する。
【００５７】
　具体的には、パラメータ演算部１３０は、以下の数式（３）を用いて、時間周波数解析
波形Ｐｌｏｇ［ｎ，ｋ］の逆フーリエ変換を行う。
【００５８】
【数３】

　次に、パラメータ演算部１３０は、以下の数式（４）を用いて、ｌｉｆｔ＿ｌｏｗ次以
下、及びｌｉｆｔ＿ｈｉｇｈ次以上のケフレンシーをカットする。
【００５９】
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【数４】

　ｌｉｆｔ＿ｌｏｗ次以下のケフレンシーをカットすることで、各フレームの周波数特性
の包絡成分を除去することが可能である。また、ｌｉｆｔ＿ｈｉｇｈ次以上のケフレンシ
ーをカットすることで、シャント音特有のピッチ成分の周波数範囲を超えた微細成分を除
去することが可能である。
【００６０】
　なお、次数ｌｉｆｔ＿ｌｏｗ及びｌｉｆｔ＿ｈｉｇｈの最適値は、サンプリング周波数
Ｆｓやフレーム長さＮに応じて定まる値であり、事前のシミュレーション等により最適値
が設定されている。ここでの次数ｌｉｆｔ＿ｌｏｗは、「第１の次数」の一具体例であり
、次数ｌｉｆｔ＿ｈｉｇｈは、「第２の次数」の一具体例である。
【００６１】
　次に、パラメータ演算部１３０は、以下の数式（５）を用いてフーリエ変換を行い、時
間特徴成分特性波形ＦＰｅａｋｓ［ｎ，ｋ］を演算する。
【００６２】

【数５】

　図５に示すように、時間特徴成分特性波形ＦＰｅａｋｓ［ｎ，ｋ］の時刻ｎにおける波
形は、周波数波形から特徴成分を抽出した波形として表される。
【００６３】
　図６に示すように、時間特徴成分特性波形ＦＰｅａｋｓ［ｎ，ｋ］は、各周波数に対応
する音圧の微細成分の時間変動を示す波形である。
【００６４】
　＜特徴成分パラメータの演算＞
　次に、図７及び図８を参照して、パラメータ演算部１３０による特徴成分パラメータの
演算について詳細に説明する。ここに図７は、パラメータ演算部の具体的な構成を示すブ
ロック図である。また図８は、調波性成分値、周波数重心値及び音色傾向値の一例を示す
タイムチャートである。
【００６５】
　図７において、時間特徴成分特性波形ＦＰｅａｋｓ［ｎ，ｋ］は、パラメータ演算部１
３０の調波性成分演算部１３１、周波数重心演算部１３２、及び音色傾向演算部１３３に
夫々入力される。
【００６６】
　調波性成分演算部１３１は、以下の数式（６）を用いて、時間特徴成分特性波形ＦＰｅ
ａｋｓ［ｎ，ｋ］から、特徴成分パラメータの１つである調波性成分値ＦＰｅａｋｓＶａ
ｌｕｅ［ｎ］を算出する。
【００６７】

【数６】

　調波性成分値ＦＰｅａｋｓＶａｌｕｅ［ｎ］は、前後フレームの特徴成分であるＦＰｅ
ａｋｓ［ｎ－１，ｋ］とＦＰｅａｋｓ［ｎ，ｋ］との相互相関値であり、時間方向に持続
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的な成分量を示している。
【００６８】
　周波数重心演算部１３２は、以下の数式（７）を用いて、時間特徴成分特性波形ＦＰｅ
ａｋｓ［ｎ，ｋ］から、特徴成分パラメータの１つである周波数重心値ＦＰｅａｋｓＣｅ
ｎｔｒｏｉｄ［ｎ］を算出する。
【００６９】
【数７】

　周波数重心値ＦＰｅａｋｓＣｅｎｔｒｏｉｄ［ｎ］は、狭窄の度合いやその他の要因に
よって異なる値として算出される。
【００７０】
　音色傾向演算部１３３は、以下の数式（８）を用いて、時間特徴成分特性波形ＦＰｅａ
ｋｓ［ｎ，ｋ］から、特徴成分パラメータの１つである音色傾向値ＦＰｅａｋｓＳｏｕｎ
ｄＣｏｌｏｒ［ｎ］を算出する。
【００７１】
【数８】

　音色傾向値ＦＰｅａｋｓＳｏｕｎｄＣｏｌｏｒ［ｎ］は、特徴成分ＦＰｅａｋｓ［ｎ，
ｋ］の最大ピークから、ＦＰｅａｋｓ［ｎ，ｋ］の平均値を差し引くことで算出される。
【００７２】
　図８に示すように、調波性成分値ＦＰｅａｋｓＶａｌｕｅ［ｎ］は、特徴的な音色成分
の大きさに相当する値として算出される。周波数重心値ＦＰｅａｋｓＣｅｎｔｒｏｉｄ［
ｎ］は、特徴的な音色成分の高さに相当する値として算出される。音色傾向値ＦＰｅａｋ
ｓＳｏｕｎｄＣｏｌｏｒ［ｎ］は、特徴的な音色成分の音色の傾向を示す値として算出さ
れる。
【００７３】
　＜演算結果を用いた評価＞
　次に、図９を参照して、上述した演算によって得られた各種パラメータを用いた狭窄度
合いの評価方法について、具体的に説明する。ここに図９は、パラメータ演算部における
演算結果を複数のシャント音毎に示す比較一覧図である。
【００７４】
　図９において、シャント音Ａは、正常なシャント音の一例である。シャント音Ａは、時
間特徴成分特性波形ＦＰｅａｋｓ［ｎ，ｋ］を見ても分かるように、特徴的な特性が現れ
ない。このため、調波性成分値ＦＰｅａｋｓＶａｌｕｅ［ｎ］、周波数重心値ＦＰｅａｋ
ｓＣｅｎｔｒｏｉｄ［ｎ］、及び音色傾向値ＦＰｅａｋｓＳｏｕｎｄＣｏｌｏｒ［ｎ］の
いずれも極めて低い値で安定している。このように、特徴成分パラメータが低い値で安定
している場合には、狭窄は発生していない（或いは、極めて狭窄度合いが小さい）と評価
することができる。
【００７５】
　シャント音Ｂは、シャッシャッという特徴的な音を含むシャント音の一例である。シャ
ント音Ｂは、シャント音Ａと比べると、調波性成分値ＦＰｅａｋｓＶａｌｕｅ［ｎ］が高
い値として算出されている。また、周波数重心値ＦＰｅａｋｓＣｅｎｔｒｏｉｄ［ｎ］も
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高い値で推移しており、心拍に同期して高さが揺れ動く様子が分かる。音色傾向値ＦＰｅ
ａｋｓＳｏｕｎｄＣｏｌｏｒ［ｎ］からは、雑音的な傾向が強いことが分かる。この結果
、シャント音Ｂには、雑音的な特徴成分が含まれており、狭窄が発生している可能性があ
ると評価できる。
【００７６】
　シャント音Ｃは、ビュービューという特徴的な音を含むシャント音の一例である。シャ
ント音Ｃは、調波性成分値ＦＰｅａｋｓＶａｌｕｅ［ｎ］が極めて高い値として算出され
ている。また、周波数重心値ＦＰｅａｋｓＣｅｎｔｒｏｉｄ［ｎ］は極めて高い値で推移
している。音色傾向値ＦＰｅａｋｓＳｏｕｎｄＣｏｌｏｒ［ｎ］からは、音響的な傾向が
強いことが分かる。この結果、シャント音Ｃには音響的な特徴成分が多く含まれており、
狭窄が発生している可能性が高いと評価できる。
【００７７】
　シャント音Ｄは、低い唸りのような特徴的な音を含むシャント音の一例である。シャン
ト音Ｄは、調波性成分値ＦＰｅａｋｓＶａｌｕｅ［ｎ］が高い値として算出されている。
また、周波数重心値ＦＰｅａｋｓＣｅｎｔｒｏｉｄ［ｎ］は断続的に激しく変化している
。音色傾向値ＦＰｅａｋｓＳｏｕｎｄＣｏｌｏｒ［ｎ］からは、音響的な傾向が強いこと
が分かる。この結果、シャント音Ｃには音響的な特徴成分が含まれており、狭窄が発生し
ている可能性があると評価できる。
【００７８】
　なお、上述した評価方法はあくまで一例であり、同一の演算結果から異なる評価を行っ
ても構わない。
【００７９】
　＜評価情報演算出力部＞
　次に、評価情報演算出力部１４０の動作について詳細に説明する。
【００８０】
　評価情報演算出力部１４０は、パラメータ演算部１３０で算出された調波性成分値ＦＰ
ｅａｋｓＶａｌｕｅ［ｎ］、周波数重心値ＦＰｅａｋｓＣｅｎｔｒｏｉｄ［ｎ］、及び音
色傾向値ＦＰｅａｋｓＳｏｕｎｄＣｏｌｏｒ［ｎ］の各々を数値化して、狭窄度合いを評
価するための（或いは、狭窄度合いを示す）評価情報として出力する。
【００８１】
　具体的には、評価情報演算出力部１４０は、調波性成分値ＦＰｅａｋｓＶａｌｕｅ［ｎ
］を、０ｄＢ～２０ｄＢの範囲で０～１００に正規化して出力する。また、周波数重心値
ＦＰｅａｋｓＣｅｎｔｒｏｉｄ［ｎ］を、１５０Ｈｚ～２ｋＨｚの範囲で０～１００に正
規化して出力する。また、評価情報演算出力部１４０は、調波性成分値ＦＰｅａｋｓＶａ
ｌｕｅ［ｎ］及び周波数重心値ＦＰｅａｋｓＣｅｎｔｒｏｉｄ［ｎ］の各々について、ピ
ーク値及び時間平均値を演算して出力する。
【００８２】
　評価情報演算出力部１４０は、音色傾向値ＦＰｅａｋｓＳｏｕｎｄＣｏｌｏｒ［ｎ］を
、０ｄＢ～１０ｄＢの範囲で０～１００に正規化して出力する。また、評価情報演算出力
部１４０は、音色傾向値ＦＰｅａｋｓＳｏｕｎｄＣｏｌｏｒ［ｎ］について、ピーク値及
び時間平均値を演算して出力する。
【００８３】
　＜表示部＞
　次に、図１０から図１３を参照して、表示部１５０の動作について詳細に説明する。こ
こに図１０から図１３は夫々、表示部における表示例を示す平面図である。
【００８４】
　図１０及び図１１に示すように、表示部１５０の表示領域１５５には、例えば特徴成分
の大きさ（即ち、調波性成分値ＦＰｅａｋｓＶａｌｕｅ［ｎ］）の平均スコア（即ち、正
規化された時間平均値）と、平均スコアについての印象マップが表示される。なお、ここ
での平均スコアは、３０以上の場合に狭窄が発生している可能性が高いと評価できるよう
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なパラメータとなっている。
【００８５】
　具体的には、図１０の例では、平均スコア“５”と、特徴成分が殆ど現れていない印象
マップが表示されている。この場合、例えば狭窄が発生している可能性は低く、当日の透
析に問題はなさそうだと判断できる。一方、図１１の例では、平均スコア“７０”と、特
徴成分が強く現れた印象マップが表示されている。この場合、例えば狭窄が発生している
可能性が高く、医師に連絡が必要であると判断できる。このような比較的簡易な表示態様
は、聴診時などにおいてシャント音の聞こえ方に対する判断が難しい場合に有効である。
【００８６】
　図１２及び図１３に示すように、表示部１５０の表示領域１５５には、例えば調波性成
分値ＦＰｅａｋｓＶａｌｕｅ［ｎ］、周波数重心値ＦＰｅａｋｓＣｅｎｔｒｏｉｄ［ｎ］
、及び音色傾向値ＦＰｅａｋｓＳｏｕｎｄＣｏｌｏｒ［ｎ］の各々のピーク値及び平均ス
コア、並びに解析波形が表示されてもよい。このように評価情報を詳細に表示すれば、よ
り正確で細かな診断（例えば、スコアの上昇が狭窄による影響なのか、或いは他の要因に
よる影響なのかの診断）を行うことも可能となる。
【００８７】
　具体的には、図１２の例では、特徴的な音色が大きく変動及び断続しているため、狭窄
を疑うべきであると判断できる。また、図１３の例では、特徴的な音が見られるが、音が
連続しているようなので、他の所見を併せて診断すべきと判断できる。
【００８８】
　なお、表示部１５０は、上述した表示例以外の態様で表示を行っても構わない。また、
装置の使用者が適切な表示態様を適宜選択できるように構成されてもよい。
【００８９】
　以上説明したように、本実施例に係るシャント音解析装置によれば、取得したシャント
音情報に基づいて適切な評価情報が出力される。従って、シャント形成部位における狭窄
診断を好適に支援することが可能である。
【００９０】
　本発明は、上述した実施形態に限られるものではなく、特許請求の範囲及び明細書全体
から読み取れる発明の要旨或いは思想に反しない範囲で適宜変更可能であり、そのような
変更を伴うシャント音解析装置、シャント音解析方法、コンピュータプログラム及び記録
媒体もまた本発明の技術的範囲に含まれるものである。
【符号の説明】
【００９１】
　１１０　シャント音入力部
　１２０　音声信号解析処理部
　１３０　パラメータ演算部
　１３１　調波性成分演算部
　１３２　周波数重心演算部
　１３３　音色傾向値演算部
　１４０　評価情報演算出力部
　１５０　表示部
　１５５　表示領域
　ＦＰｅａｋｓＶａｌｕｅ［ｎ］　調波性成分値
　ＦＰｅａｋｓＣｅｎｔｒｏｉｄ［ｎ］　周波数重心値
　ＦＰｅａｋｓＳｏｕｎｄＣｏｌｏｒ［ｎ］　音色傾向値
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２】
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【図１３】
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