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研究成果の概要（和文）：本研究では，マイクロホンアレイにより複数位置の聴診音から狭窄位置を推定し，推
定した位置の聴診音で正常・狭窄を正しく判定できることを目的とした。そのため，血管の狭窄位置を推定する
ための特徴量を定義した。また，複数位置で計測したシャント音を用いて狭窄位置を推定する手法を提案した。
その結果，狭窄位置（とその近傍）を推定できることを示し，狭窄位置での識別の有用性を示した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we aimed to estimate the location of stenosis from 
auscultatory sounds at multiple positions using a microphone array, and to correctly determine 
whether the blood vessel is normal or stenotic using the auscultatory sounds at the estimated 
positions. To this end, we defined features for estimating the location of stenosis in blood 
vessels. We also proposed a method to estimate the location of stenosis using shunt sounds measured 
at multiple positions. As a result, we demonstrated that the location of stenosis (and its vicinity)
 can be estimated, and demonstrated the usefulness of discrimination at the location of stenosis.

研究分野：音メディア処理

キーワード： シャント音　マイクロホンアレイ　狭窄位置

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
血液透析患者の多くは静脈と動脈を吻合させシャントを形成する。シャントは経時変化等により血管の狭窄を起
こすという問題があり，日頃から管理する必要がある。本研究の進展により，患者自身が血管の状態を把握する
ことが容易になれば，早期に狭窄への対応が可能となり，患者の身体的負担や金銭的負担，社会保障費を軽減す
ることが可能となる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 血液透析患者の多くは静脈と動脈を吻合させシャントを形成する。シャントは経時変化等に
より血管の狭窄を起こすという問題があり，日頃から管理する必要がある。血管の状態を把握す
るための主な方法はシャントから発生する血流音（シャント音）を聴診する方法であるが，狭窄
がある場合でも狭窄位置から離れて聴診すると通常の血流音との判別が困難になる。 
 したがって，専門家でなくとも簡便に狭窄位置，狭窄度をチェックする仕組みを実現すること
は非常に重要である。 
 
２．研究の目的 
 
 図 1 に研究概念図を示す。従来は，狭窄位置での集音に熟練が必要であり，狭窄位置に近いと
思われるデータを利用していた。本研究では，狭窄位置を推定し，狭窄位置でのシャント音によ
り判定する。 
 そのため，狭窄位置を推定する仕組みを確立し，さらに，推定した位置のシャント音を用いて
正常・狭窄を識別する仕組みの確立を目的とする。 

図 1 研究概念図 
 
３．研究の方法 
 
(1)複数の聴診音から狭窄位置を推定する仕組みを確立する 
 
 ① 聴診音の音響特徴を分析する 
   医療従事者がシャントの状況把握を学習するための音源を分析する。分析手法としては 
   スペクトログラム，ウェーブレット変換等を用いて音響特徴量を計算し，狭窄位置の特徴 
   を明らかにする。 
 
 ② 位置推定の仕組みを確立する 
   分析結果を元に，位置推定のための音響特徴量を定義する。 
 
(2)推定位置の聴診音を用いて，正常・狭窄を判定する仕組みを確立する 
 
 正常・狭窄を判定するためのアルゴリズムを検討する。2クラス分類の学習アルゴリズム， 
 クラスタリングアルゴリズムを比較し，聴診音の識別に有用な仕組みを確立する。 
 
４．研究成果 
 
 研究の方法(1)に関して，特徴量として複数センサ間の差分平均を定義した。図 2 に概念図を
示す。 

図 2 複数センサ間の差分平均 
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数式で表すと以下の通りである。ある測定位置 𝑖 の特徴量 𝑎𝑓!(𝑡, 𝜔) は 

 

𝑎𝑓!(𝑡, 𝜔) =
∑ +𝑠𝑝!(𝑡, 𝜔) − 𝑠𝑝"(𝑡, 𝜔)/#
"$%

𝑁 − 1  

 

で求められる。ここで，𝑠𝑝!(𝑡, 𝜔) はある測定位置 𝑖 のスペクトログラム，𝑁 は測定センサ
の数とする。本特徴量で狭窄のある聴診⾳から特徴抽出した結果を図 3 に⽰す。この聴診
⾳では，位置#2，#3 で狭窄の特徴が現れているのが確認でき，狭窄の特徴を捉えられてい
ることがわかる。この特徴量を⽤いて，狭窄位置の推定を⾏った結果，67%が正しく推定で
きた。誤推定は全て正しい位置から 1 つズレている位置であり，狭窄位置の近傍は捉えら
れることがわかった。 

 

図 3 位置推定のための音響特徴量 

 

 研究の方法(2)に関して，学習アルゴリズムとして，サポートベクターマシン，ランダムフォ

レスト，勾配ブースティング決定木を検討した。音響特徴量としては，相関係数，周波数のピー

ク，メル周波数ケプストラム係数，2次元特徴量，また，それら特徴量の組合せによる識別を試

みた。その結果，学習アルゴリズムに勾配ブースティング決定木を用いて，音響特徴量の組合せ

毎に学習モデルを作成し，作成した複数の学習モデルのアンサンブル学習による識別が最も良

い結果となった。複数の学習アルゴリズムの組合せについては未検討である。 

 

 本研究は，研究期間がコロナ禍であったため，当初計画していたデータ収集を行うことが出来

なかった。そのため，検証データが不足していることが考えられる。汎用性を高めるためにも，

今後，データを増やし，本研究の有効性を新たなデータで実証することが必要であると考える。 
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