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研究成果の概要（和文）：録音機能と無線による音源転送機能のある改良型聴診器を開発し、より多くの聴診音
源をクラウド化することで、聴診音のリアルタイムの共有と録音が可能となった。呼吸音の音声ファイルをクラ
ウドを介して医療機関の間で共有し、呼吸音の録音手技および評価の統一に向けた肺音データを構築した。肺音
/呼吸音の録音はコロナ禍の陰圧個室でも可能であったが、ノイズ混入の課題が残った。しかしながら、
COVID-19肺炎症例においても肺炎の治癒過程において副雑音の時相の変化があることを解析しえた。我々の在宅
医療ー機関病院間での遠隔診療の普及に役立つシステムであることが確認できた。

研究成果の概要（英文）：We successfully generated and evaluated the lung sounds of COVID-19 and 
other respiratory diseases by a novel wireless stethoscope with its cloud system during the clinical
 course, which demonstrated the healing process of those pneumonia along with the improvement of the
 clinical symptoms and heart-resolution computed tomography findings. This was characterized by the 
change of the timing of inspiratory crackles from “mid to late” to “late” inspiratory crackles. 
This novel system could be applied for the patient management between tertiary center and home 
medical care, even in a setting of COVID-19 era.
 

研究分野： 呼吸器
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研究成果の学術的意義や社会的意義
患者のマネージメントにおいて、診療所ー在宅患者、診療所ー基幹病院との患者の呼吸状態の把握に寄与する新
たな遠隔医療システムを開発した。本システムを通じて、在宅医療の現場ででも、新たな聴診器を使用しリアル
タイム に呼吸音データの共有が可能であることを確認し（例：東京―埼玉明間など）、将来的には患者の迅速
な対応へと繋がる副雑音の早期発見や臨床経過の予測に使用できる可能性を示した。

※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、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

聴診は救急患者への高い即応性を有するだけでなく、大掛かりな設備や電源を確保できな

い遠隔地や在宅患者及び災害時における迅速な初期診察を実施できる有効な手法である。

しかしながら、これまでの聴診所見の評価は定性的であり、過去の聴診所見との比較や他の

医療従事者との共有も出来なかった為、正確で統一した呼吸音診断は困難であった。そこで、

我々は聴診器に内蔵した小型マイクと小型タブレット端末（iPod touch）を用いて呼吸音を

収集し、音響的特徴に基づいた独自のアルゴリズムにより自動的に解析するシステムを構

築してきた。しかしこの聴診音の録音/解析機能を利用したクラウドシステムの確立や在宅

/遠隔医療への応用は残された課題である。 
 
２．研究の目的 

我々が次に開発した録音機能と無線による音源転送機能のある改良型聴診器を使用し、よ

り多くの聴診音源をクラウド化することで、聴診音の共有を行い診断率の向上と専門医の

診断スキルの共有化を目指す。また、在宅医療にて無線聴診器を使用することで、在宅環境

の影響を受け難い、柔軟で高音質の聴診音の収集と遠隔地からのリアルタイムの聴診診断

及び共有が可能かどうかの検討を行う。 
 
３．研究の方法 

呼吸音データの施設間での共有を図り、病診連携における有用性を検討する。呼吸音の音声

ファイルをクラウドを介して医療機関の間で共有し、呼吸音の録音手技および評価の統一

に向けた基礎的データを収集する。同一患者で経時的に呼吸音データを記録・解析すること

により、治療介入や病勢の悪化による聴診所見の変化が検出可能か検討する。 
 
４．研究成果 
図１ COVID-19 の陰圧個室での聴診 

新たに開発した呼吸音の自動解析システムを用いた。新たな聴診器は無線及び小型マイク

を内蔵し、無線聴診器(図 1A)→レシーバー/iphone やアンドロイド（図 1B）へとリアルタ

イムに肺音が転送され、iphone またはアンドロイド/タブレットの独自に開発したアプリケ

ーション内への録音が可能である。本システムはさらにタブレット端末内のアプリケーシ

ョンにより肺音の自動解析（図１C）が可能である。

同時に携帯(3G/4G)からクラウドサーバーを介して

遠隔地/被災地―病院間でのリアルタイム聴診が可

能となった。 



図２ 肺音のリアルタイム聴診/記録のためのシステム 

文献(1)より引用 

図２に示すように、COVID-19 患者の病室(Red zone)からクラウドを介してナースステーシ

ョン（Green zone）や数百キロ離れた遠隔地にいる医師や看護師にも聴診音の同時共有が可

能となっている。我々は COIVD-19 肺炎の時系列での肺音(fine crackles)の変化を追った

世界初の症例報告を行い(1)、共同研究を行ったイスラエルからの報告もこれに続いた(2)。 

 

図３ Fine crackles の吸気時間に対する開始のタイミング 

その後も COVID19 症例にて図 3 の如く、肺音解析で fine crackles (late inspiratory 

crackles)の吸気時間における開始のタイミングが入院からの日数に応じて吸気後半に移

動することを示した。本事象は疾患の治癒過程を示す副雑音の変化であり遠隔診療のデー

タ解析においても重要な知見であると考えられる。 

そのほか、本システムを通じて、在宅医療の現場で医師、訪問看護師により無線機能のある新たな



聴診器を使用しリアルタイム に呼吸音データの共有が可能であることを確認した（例：東京―埼玉

明間など）。 しかしながら、研究期間中に発生した COVID-19 の流行と医療機関の診療制限、通

常診療の圧迫が生じたため、肺音収集は 50 症例ほどである。また遠隔システムの活用は隔離され

た陰圧個室での肺音の集音時の雑音の混入率が高いことが判明した。無線聴診器から携帯を介

さずに 4G/5G または WIFI で直接クラウドシステムにデータを転送するシステムの確立が今後の課

題である。 

  
 
学会発表 

第 95回 日本結核・非結核性抗酸菌症学会総会・学術講演会 

若手医師向けセミナー 日常診療に生かす Physical examination !!「聴診から学ぶ」 
 

第 49 回日本マイコプラズマ学会学術集会 2022 年 5 月 27 日 

Lung sounds of Mycoplasma pneumoniae pneumonia 
 
図書 
呼吸器病レジデントアニュアル第 6 版(分担執筆)、医学書院、p10-13 
単著 聴診ポイントから診断アプローチまで(皿谷,南江堂) 

呼吸器診療 ANDS BOOK （編集 皿谷 健/ 監修 滝澤 始）ISBN978-4-498-13044-9 
中外医学社  
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