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は じ め に
臨床医学において客観データの収集は，正確な

診断を導くための不可欠の手段であり，生体情報
の計測かきわめて重要なゆえんである．
これは循環器疾患の診断過程にも当てはまるこ

とで，なかでも心音・心雑音は重要な情報の１つ

とされ，音源探知あるいは伝播特性を解析するた
めに，胸壁面におけるそれらの最強点，放散性お
よび分布領域の記録が必要である．ところが，従

来 の 心 音 図 利 用 は 時 系 列 的 パ タ ー ソ 認 識 に 頼 って
おり，また計算機処理の場合にもその域を出るも
のは非常に少ない．本研究では，心音エネルギー
の空間位相分布図を作成し，従来医師が聴診器を

用いて主観的に認識していた強度分布を，計量的
かつ客観的に表示するための方式；を開発せんとし
た．このような発想は，従来，計算量が厖大なた
めほとんど省みられなかったが，今日のコンピュ
ータ水準では比較的容易に達成できる医学情報処

理の新たな方法と考えられる．
これには，ｈａｒｄおよびｓｏｆｔｗａｒｅの開発が必

要であるが，今回は心音の空同位相分布図（ｔｏ -

Ｉ）（）ｌｏｇｉｃａｌＰＣＧ）の包絡線を自動的に作図するた
めのプログラムを完成したので報告する．

方 法

被検者としで健常成人，僧帽弁狭窄兼閉鎖不全
症 お よ び 心 室 中 隔 欠 損 症 の 患 者 を 用 い た が， 各 人
の体型に応じて，胸壁面に８４（６×１４）ないし９８

（７×１４）のマトリックスを設定し（Ｆｉｇｕｒｅ１），

各々の観泌ｑ点において記録した心音図波形のＩ音，
Ｈ音および心雑音の最大振幅を計洲する．次に，
マトリックスの網目の間隔の細分割をはかるため，

実測値について近接４点の移動平均を反復し，結
局，最初のマトリックスを８等分し，網目の間隔
として２～３ｍｍのものを想定する．

使用した心音計は，フクダ電子製ＡＣ -３１ＳＳ
型（３チャネル）で，これに付属するｈｉｐｈｐａｓｓ
ｆｉｌｔｅｒの周波数特性は，遮断周波数，傾斜および

感度差がそれぞれ，Ｌ：５０Ｈｚ，１８ｄＢ／ｏｃｔ，-３２
ｄＢ，Ｍ：１５０Ｈｚ，２４ｄＢ／ｏｄ，-１６ｄＢ，Ｈ：３００

-

混
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Ｆｉｇｕｒｅｌ．Ｍａｔｒｉｘｕｓｅｄｆｏｒｍｉｃｒｏ-

ｐｈｏｎｅｐｈｃｅｍｅｎｔｆｏｒｌｒ（ご（ｘ）ｒｄｉｎｇ９８
ｐｏｉｎｔｓｏｖｅｒｔｈｅｃｈｅｓｔ１５ｔｌｒｆａｃｅ

Ｈｚ，２４ｄＢ．．……ｏｃｔ，０ｄＢ，Ｅ：３００Ｈｚ，１２ｄＢ／ｏｃｔ，
-１６ｄＢである．変換器としては同心音計に付属

する接触型マイクロホン（フクダ電子製ＰＡ-７１）
を使用した．
また，川幅利得は心音・心雑音の最張｜点におい

ても記録紙からはみ出さない程度とし，そのよう
にして設定した川幅丿刊得は，同一被検者について
は最後まで一定値に固定した．

記録には電磁オシログラフを使用し，その紙送
り速度は５０ｍｍ／秒，参考誘導として心電図第
２誘導を川いた．

なお，測定はいずれも隔離した静かな部屋で，
被検者を仰臥位とし，呼気時に軽く呼吸を停止せ
しめ，さらに胸壁面に加わる圧が可及的一定とな
るようにマイクロホンを支持した．

計 算 処 理 に 使 用 し た コ ン ピ ュ ー タ は Ｎ Ｅ Ａ Ｃ
２２００（モデル７００）およびＨＩＴＡＣ１０；ＸＹプ９ッ
タはＮ２４４Ａ-１である．

ＴｏｐｏｌｏｇｉｃａＩＰＣＧ自動作図のプログラム

三次元関数の容姿を知る方法にはいろいろある

が，ここでは，等強度線図に表現する方法につい
て述べ，心音エネルギーの胸壁面における強度分

布の作図法を紹介する１）．
一般に，等強度線は三次元関数ｚ＝ｆ（ｘ，ｙ）を種

１８０-



々のｚ＝＝Ｃｉ（Ｃｉの区間は適当に決定する）を満足

する座標（ｘ，ｙ）を連ねることによって得られる
が，ｆ（ｘ，ｙ）＝Ｃによって定義される曲線は，必

ずしも１本の閉じた曲線になるとは限らない．表
示 す る 領 域 が 限 定 さ れて い る た め に ， そ の 境 界 で
曲線が終端する場合，あるいロミ鞍点を通る場合も
考えられるからである．従って，ｆ（ｘ，ｙ）＝＝Ｃを

表 わす 等 強 度 線 は 連 続 して い な い 曲 線 を 含 む 場 合
も考えられる（Ｆｉｇｕｒｅ２）．

まず，対象とする胸壁面に長方形を設定し，そ
れを細目状のマトリックスに分割する．そして，
網目の交点での値（ここでは心音図各波形の最大

レビして
ド

振 幅 ） を そ れ ぞ れ 計 洲 し た の も ・ 近 接 ４ 点 の 移 動 ｎ
平均を反復して胸壁面を１３２５（２５×５３）のマトリ
ックスに細分割し，さらに各々の対角線の交点に
おける値を計算する．

さて，マトリックスの細分割は以下の順序で行

な う ’ た だ し ・ こ こ で Ａ Ｉ は Ａ り ・ の 意 味 で あ る
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＼
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／ １ ＼ ／ ｜＼ ， ／ ＼ ／ ＼２１一２２-２３一一２Ｌ↓
又 へ ／ ｜ ＼ ／ ヘ バ
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Ｆｉｇｕｒｅ２．Ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅｍａｐｓａｎｄｍａｔｒｉｘｕｓｅｄ

ｆｏｒｇｃ；ｏｒｄｉｎｇ３０ｐｏｉｎｔｓ（１～３０），

Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｅａｃｈｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｐｏｉｎｔｗｅｒｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄ

ｏｆｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅｓ（３１～５０）．

ｊｘかい今（ＡＩい十Ａ熔１＋ｊ繍ｔＳ十Ａ卵）（ｉ＝１……６，ｊ＝１……１３・

Ａし１＝-ｙ（Ａし３十Ａしｎ）

ｙＵ‰＝＝ニ｛・（ＡＩ‰十Ａ彫１）

ｙ１ぴ-１＝＝今（Ａ燃３十Ａけ１）

心１-１＝＝-と（Ａ臣３十Ａｙ１）

（

（

（

（

）

）

）

Ａかい古（ＡりこＸ十丿叫乱十Ａな４十Ａ秘Ｄ（ｉ＝１……６，ｊ＝１……１２）

Ａれ帆ニキ（Ａか圧Ａ斜十Ａ水卜ＡＩ坪）（ｉ＝＝１……５う＝１……１３）

ＡＩ壮十（Ａな汁Ａ熔トＡ肋十Ａ聯ぃ（ｉ＝１……１２う＝１……２６）

ＡしニリＦ（Ａし１十Ａし１）

ＡＵ＝-と（Ａか１十Ａ匁１）

Ａｙｉ＝-と（Ａｙ-１十Ａ附１）

ＡＵ＝-と（Ａレ１十Ａ胎１）

Ａ‰ニ｛（Ａｌｊ十ＡＵ悩＋ＡＩ川十Ａｍ）

（

（

／／

μ

）

）

（ メ フ ）

（ ／ ／ ）

（ｉ＝１……１２う＝１……２５）
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Ａが＝１（ＡＩμ十Ａかｌ十Ａぢ十Ａ附２）（ｉ＝１……１ＩＪ＝１……２６）

最後に，各網目の対角線の交点の値は，

Ｇタ＝Ｔ（Ａ卜Ａヅ十Ａｙ＋Ａ勁）（ｉ＝１……２４，ノ＝１……５２）

となる．そして，網目の交，・りこはＦｉｇｕｒｃ２の如
く番号をつける．
そこで，最大振幅がｒ（ｋ）である等強度線を

表示するためには，まず網目の隣り合う分割点に
よってできる線分の中で，ｒ（ｋ）と交差するもの

を全て選出Ｉし，これらをその両点の番号をつかっ
てコンピュータの記憶装置に登録する．この際，

便宜上番号の小さい方をＮＩ，大きい方をＮ迪す
る．

そ して ， 各 々 の 線 分 の グル ープ を 全 て 登 録 し た
ならば，まず領域の境界と交わる曲線から作図を

開始する．それにはすでに登録した（ＮＩ，Ｎ２）の
組が境界上の線分であるか否かを調べる必要があ
り，そうであればそこを曲線の始点として，引き
続いてその曲線がっぎに通過する線分を順次探し
出すわけであるが，その方法は以下のように考え
られる．

現在の線分が（ＮＩ，Ｎ２）にあるとき，次に通る
べき新しい線分の組は，Ｎ１，Ｎ２の最近接２点を
Ｎ３，Ｎ４とすると，（Ｎ１Ｎム（ＮＩ，Ｎよ（Ｎ２，Ｎ３），

（Ｎ２，Ｎ４）の４つのうちいずれかである．そして，
（Ｎ１，Ｎ２）が領域の境界と平行か否かによって次
の２通りの場合を考慮する必要がある２）．

①（Ｎ１，Ｎ２）が境界と平行のとき，すなわち
Ｎ１＜Ｎ２ｊｍｘｎ

まずｉ１＝＝［（Ｎ１-１）／ｍ］＋１
ち＝［（Ｎ２-１）／ｍ］＋１

ｊｌ＝ＮＩ一丿ｌ-１）ｘｍ
ノ２＝＝Ｎ２-（ら一１）ｘｍ

を計算する．

（ｉ）ｆ１＝ｆ２のとき，すなわちＮＩがＮ２同一行に
あるとき．

Ｎ３＝ｍｘｎ十（ら-２）（ｍ-１）十ｊｌ
Ｎ４＝Ｎ３十（ｍ-１）

（ｉｉ）ｊ１＝ｊ２のとき，すなわちＮＩとＮ２が同一列
にあるとき

Ｎ３＝ｍｘｎ十（ｊｌ一１）（ｍ-１）十ｊｌ-ｌ

Ｎ４＝Ｎ３＋１

となる．

⑤（ＮＩＮ２）カ１対角線上にあるとき，すなわち
Ｎにｍｘｎ＜Ｎ２

まずら＝［ＮＩ-１］．／ｍ］＋１
ｙ２＝レＮ２-ｍｘｎ-１．ダ（ｎｌ-１）コ＋１

カ＝Ｎ１-（ら-１）ｘｍ
プ２＝Ｎ２-ｍｘｎ一（ら-１）（ｍ-１）

を計算する．
対角線としては４通り存在するため
（ｉ）ｙ１＝／２十１，ノ１＝プ２のとき

Ｎ３＝（ら一１）ｘｍ十ブ２
Ｎ４＝Ｎ３十ｍ＋１

（１１）ら＝脳力＝λのとき
Ｎ３＝（／２-１）ｘｍ十プ２＋１

Ｎ４＝Ｎ３＋ｍ-１

（ｉｉｉ）じ＝七ノ１＝九＋１のとき
Ｎ３＝（乙一１）ｘｍ十方
Ｎ４＝Ｎ３十ｍ＋１

（ｉｖ）ら＝ら十１，プ汗＝ニプ２＋１のとき
Ｎ３＝（ら-１）ｘｍ十ノ２＋１
Ｎ４＝Ｎ３十ｍ-１

と な る ． た だ し ［ ］ は ガ ウ ス 記 号 ．
このようにして，登録した線分のダループの中

から次に通るべき（Ｎ！，Ｎ３）．（Ｎ１，Ｎよ（Ｎ２，Ｎ３），

（Ｎ２，Ｎ４）を探し出して曲線を完成させてゆくの
であるが，このさい，一度選出した（ＮトＮ √は線
分 のグループから消去しておけば，次に通るべき

線分は常に！本だけとなり，同じ線分が２度かさ
ねて選出されるようなことは起こらない．そして，

線分が再び境界線上にくればその曲線は完成した
ことになる．以下同様にして，登録した線分のダ
ル ープ の 中 に 境 界 上 の 線 分 か お る か 否 か を 調 べ

あれば上述と同じ手順で曲線を完成させる．しか
し，境界上の線分として登録したものが線分のダ

- １ ８ ２ 一



ル ープ の 中 か ら 見 つ か ら な け れ ば ， 残 って い る 線

分 の ダル ープ は 全 て 領 域 内 で 閉 じ た 曲 線 と な る は

ずであるから，任意に選出された線分（Ｎ１，Ｎ２）を
始点として上述のように・́ミｉト強度線を完成させれば
よい．そして，この場合のように曲線の始点と終

点 を 一 致 さ せ な け れ ば な ら な い と き は ， 始 点 の

（ＮＩ，Ｎ２）だけは消去せずに，記憶させておき，こ
の（Ｎ１，Ｎ２）の再選出をもって閉曲線の完成とみ

なすのである（Ｆｉｇｕｒｅ３）．

残るすべての線分のダループについて，｜・１じ手

暑曇ＴＯＰＯＬＯＧＩＣＡＬＲＥＰＲＥＳＥＮＴＡＴＩＯＮＯＦＨＥＡＲＴＳＯＵＮＤＳ曇曇

ＥＮＯＭＯＴＯＭＡＳＡＲＵ

蚕§ＴＨＥ４ＴＨＨＥＩＧＨＴ苓§

ＮＩ＝８７７Ｎ２＝２１８６

ＮＩ＝８７７Ｎ２＝９３０

ＮＩ＝８７７Ｎ２＝２１８５

ＮＩ＝８７６Ｎ２＝８７７

ＮＩ＝８７７Ｎ２＝２１３３

ＮＩ＝８２４Ｎ２＝８７７

ＮＩ＝８７７Ｎ２＝２１３４

ＮＩ＝８７７Ｎ２＝８７８

ＮＩ＝８７７Ｎ２＝２１８６

ＮＩ＝７１８Ｎ２＝２０３０

ＮＩ＝７１８Ｎ２＝７７１

ＮＩ＝７１８Ｎ２＝２０２９

ＮＩ＝７１７Ｎ２＝７１８

ＮＩ＝７１７Ｎ２＝１９７７

ＮＩ＝６６４Ｎ２＝１９７７

ＮＩ＝６６４Ｎ２＝６６５

ＮＩ＝６６４Ｎ２＝１９２５

ＮＩ＝６１１Ｎ２＝６６４

ＮＩ＝６１１Ｎ２＝１９２４

Ｎ Ｉ ＝ ６ １ ０ Ｎ ２ ＝ ６ ｎ

ＮＩ＝６ｎＮ２＝１８７２

ＮＩ＝５５８Ｎ２＝１８７２

ＮＩ＝５５７Ｎ２＝５５８

３０ＭＶＳＤＳＭ

Ｘ＝５７．５

Ｘ＝５７．０

Ｘ＝５６．５

Ｘ＝５６．０

Ｘ＝５６，５

Ｘ＝５７．０

Ｘ＝５７．５

Ｘ＝５８．０

Ｘ＝５７．５

Ｘ＝５７．５

Ｘ＝５７．０

Ｘ＝５６．５

Ｘ＝５６．０

Ｘ＝５５．５

×＝５５．５

Ｘ＝５６．０

Ｘ＝５５．５

Ｘ＝５５．０

Ｘ＝５４．５

Ｘ＝５４．０

Ｘ＝５４．５

Ｘ＝５４．５

Ｘ＝５４．０

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

Ｙ＝

３３．５

３４，０

３３．５

３３．０

３２．５

３２．０

３２．５

３３．０

３３．５

２７．５

２８．０

２７．５

２７．０

２６．５

２５．５

２５．０

２４．５

２４．０

２３．５

２３．０

２２．５

２１．５

２１．０

空間位絡し音図

＼ ’ ゝ
２０２９
／ ＼

＼ ／
１９２６
／ ＼ ／

＼
／

＼ ｊ ／- ８ ７ ８ -
／ ｜ ＼

Ｕ外、、ブワ８ベレー９２９一一９３０一一-９３１-

つ ＼ つ ＼ ∩ ＼

一 一

Ｆｉｇｕｒｅ３．１１１ｕＭｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒｏｕｔｐｕｔ，ｓｂｏｗｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓ（Ｎ１，Ｎ２）ｄｅｓ咆ｎａｔｉｎｇ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｍａｔｒｉｘａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｓ（Ｘ，Ｙ）ｏｆｔｈｃｘａｎｄＹａｘｅｓ，ｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（１ｅｆｔ）．
Ｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅｍａｐｓｗｅｒｅｓｃｈｅｍａｔｉｚｅｄ（ｒｉｇｈｔ）．

- １ ８ ３ -

て べｏて／＼

７１７６-
＼

＼｜-７１

丿

１９７６
／ ＼

１９２４’
／ ＼

し ノ ダ ｜１１-６１２-

順を繰り返すことにより求める等強度線図が得ら
れ る の で あ る が， 実 際 に 作 図 す る 場 合 に 留 意 して

おかねばならないことは，われわれはノイズの多
い 皆 報 を 扱 って い る 点 て あ る ． す な わ ち ， 理 論 的
ｌここ附られる等強度線は閉じた曲線かあるいは境界

から境界に連らな剔ｎｌ線のいずれかのはずである
が，ｙｊｊｌ際には不連続の曲線もかなり存在するの

で，この点も考慮に入れてプログラムを糾む必要

かおる．
ダ享強度線図表示のプログラムおよびＸＹプロッ

タによる自動作図のフｐ-チャートをＦｉｇｕｒｅ４，
５に示す．

ヘレ-６１０-

／ ｜ ＼

＼- ６ ６ ３ - ６ ６ ４
／ １ ＼ ／ に ／
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ＳＴＡＲＴ

́分割点に於ける

各値を読み込む。

４点移動平均によって，対角
線の交点での値を計算する。

高さＣと交差する線分の
グループ（Ｎ・、Ｎ２）を表にする

揃 音 素 上 に ｀
・，Ｎ２）があるか

次の線分としてｊｐｉｌ，Ｎ３），（ＮＩ，Ｎ４），

（Ｎ２，Ｎ３），（Ｎ２，Ｎ４）の中から探し出す。

ＮＯ 新ｔ・い（ＮＩ，Ｎ２）が，
ｌ界線上にあるか？

-べｔ、
１之乙揚ご

表中から任意の㈲Ｉ，Ｎ２）を選

び出して，それを記憶する。

次の線分として，（ＮＩ，Ｎ３），（Ｎ。Ｎ４），

（Ｎ２，Ｎ３），（Ｎ２，Ｎ４）の中から探し出す。

つ斤しい（ＮｕＮ２）ば`
記憶していた（Ｎ。Ｎ２）

と同じか？

薫 ほかに、まだ
、（Ｎ。Ｎ２）があるかぷ

ＥＮＤ

Ｆｉｇｕｒｅ４．Ｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｇｒａｍｆｏｒｄｒａｗｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒ
ｌｉｎｅｍａｐｓａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｂｙｔｈｅ

ｃｏｍｐｕｔｅｒ

-１８４

Ｆｉｇｕｒｅ５．Ｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｆｏｒ
ｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｂｙｔｈｅｘＹｐｌｏｔｔｅｒ

ＴｏｐｏｌｏｇｉｃａｌＰＣＧのＣＲＴディスプレイ

上述の胸壁面データマトリックスをそれぞれ輝
度の強弱に変換して，ＣＲＴ上に表示する方法で
ある．装置のブロックダイヤプラムはＦｉｇｕｒｅ６
に示した．

まず，胸壁面９８コの観訓点において記録された
心音・心雑音の最大振幅から，近接４点の移動平

均を反復することにより，周辺の最大振幅の値を

推定し，１３２５（２５×５３）のデータマトリックスを
想定する，そして各々の値を輝度の強弱に変換し



Ｆｉｇｕｒｅ６．Ｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｍｐｕｔｅｒｕｓｅｄｔｏ

ｐｒｅｓｅｎｔｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｐｈｏｎｏｃａｒｄｉｏｇｒａｍｏｎｔｈｅ
ｃａｔｈｏｄｃｒａｙｔｕｂご

て，二次元あるいは三次元座標に表示する．

さらに，画像処理における像の尖鋭化を応用す
ることにより，心音・心雑音とて）強度分布を等強度

帯として表示することも可能である．
通常，積分あるいは平均化の操作によって画像

が平滑化され，かつぼやけるのは周知の事柄であ
り，従って，ぼやけをとる自然な方法は微分操作

を行なうことである．
アナログ画像の場合には，濃淡レベルがもっと

も急激に変化する方向に導関数を求め，この最大

方 向 微 係 数
‥ 一 一 … - 一 一

ぐ（に）ｆ／∂ｘ）２十（∂ｆ／∂ｙ）２

を計算するのに対し，デジタル画像では徴分を差
分 で 近 似 して

㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜ ㎜

√ Ａ ヅ ー Ａ ヅ 十 （ Ａ ト １ - Ａ ノ

を計算しても大差ない３）

検 討 と 結 語
自動作図の妥当性を検討するため，用手的に作

図したｔ：ｏｐｏｌｏｇｉｃａ１ＰＣＧとの比較を試みた．
１例として，僧帽弁狭窄兼閉鎖不全症と心室中

隔 欠 損 症 の 症 例 に つ いて ， Ｉ 音 ， Ｈ 音 お よ び 収 縮

期雑音の胸壁面強度分布図を用手的に作製した．
すなわち，胸壁面９８コの観？則点において記録した
心音図のＩ音，Ｈ音および収縮期雑音の最大振幅
を計測し，周辺の値については比例配分法により
推定した（Ｆｉｇｕｒｅ７，８）．

空間位相心音図

また，心臓の形やＪ恂廓は胸部レ線正面像を参考
にして，ｔ：ｏｐｏｌｏｇｉｃａ１ＰＣＧの縮尺に合致するよ

う縮小してある．
得られた空間分布図は，心音・心雑音の振幅の

胸壁面分布図であり，実際の心音強度が周波数の
２乗と振幅の２乗に比例するものであることを考

慮 す る と 厳 密 に は 心 音 ・ 心 雑 音 の 強 度 分 布 図 と は
云い難いが，実際の聴診所見と４ハまぼ一致し，心

音 ・ 心 雑 音 の 最 強 点 や 伝 播 方 向 な ど を 直 観 的 に 識
別できること，り１判明した．
従 来 ， 心 音 図 研 究 に お いて 心 音 強 度 の 胸 壁 面 分

布の臨床的あるいは基礎的意義は認識されており
ｈａｒｄｗａｒｅからアプローチした報告は比較的多

いが４）｀９），いずれもその情報量があまりに厖大で

あるため実用にほど遠いものであった．実際，わ
れわれが用手的に作製したｔｏｐｏｌｏｇｉｃａ１ＰＣＧも
たった１枚の作図に６～８時間を要した．
し か し ， こ の よ う に 厖 大 な 心 音 階 報 の 処 理 乱

今 目 の コ ン ピ ュ ー タ 水 準 で は 比 較 的 容 易 に 遠 成 で
き，ＸＹプロッタによる自動作図に要した時間は
わず か に ３ 分 弱 で あ り ， し か も そ の パ タ ーン を 比

較 して も 決 して 遜 色 が み ら れず 実 際 の 聴 診 所 見 を
十分反映しているものと考えられる（Ｆｉｇｕｒｅ９，
１０）．

さらに心音・心雑音の胸壁面強度分布をＣＲＴ
に 表 示 す る 装 置 も 導 入 し た が， こ れ に よ り 心 音 情

報 の 二 次 元 表 示 の み な らず 三 次 元 表 示 も 可 能 と な
った（Ｆｉｇｕｒｅ１１）．また，データマトリックス
の平面差分により空間分布図を等強度帯としてよ

り鮮明に理解することもできる（Ｆｉｇｕｒｅ１２）．
このような研究の成果を実際の臨床に応用する

ためには，心音・心雑音の最大振幅，強度あるい
は 音 圧 な ど を 自 動 的 に 計 測 す る た め の ｈ ａ ｒ ｄ
ｗａｒｅ開発の必要なことはすでに述べたが，ｔｏｐｏ-

ｌｏｇｉｃａ１ＰＣＧを自動的に作図するプログラムの完

成 に よ り 心 音 ・ 心 雑 音 の 強 度 分 布 ， 伝 播 方 向 な ど
を 客 観 的 に 認 識 す る こ と が 可 能 と な っ た ． こ れ
は，キャラクター表示の応用にすぎない従来の等高

線 表 示 の サ ブル ー チン プ ロ グ ラム と ， 発 想 に お いて
全 く 異 な る も の で あ り ， 広 く 画 像 情 報 処 理 に 寄 与 す
るところ大と考えられる．これにより心音の診断的

１８５-



Ｗ

Ｅ
ｙ

ＧＮｊｊ
　１１１
　ｌ
　　ｌ
　０１１１
　　１１１１
　　ｌｏｌ
　１
　　１
　１１
　ｌｌ
　ｔｌｌｌ
　１１（二）器

し
ヨ
日
←
｀
コ
日
ｊ
｛
〇
悩
ｚ
の

林 ， 古 川 ， 仁 村 ， 阿 部

ＭＳＩ第工音

Ｍｓｌ第ｎ音

Ｍ Ｓ Ｉ 収 縮 期 雑 音

Ｆｉｇｕｒｅ７．１２トｙｅａｒ-ｏｌｄｆｅｍａｌｅｗｉｔｈｍｉｔｒａｌ

ｓｔｅｎｏｉｎｓｕＨｉｃｉｅｎｃｙ
Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅｍａｐｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａ-

ｔｅｄｂｙｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒａｎｄｄｒａｗｎｍａｎｕａｌｌｙ．

価値もさらに増大するものと考えられるが，臨床的
意義を確立するためには多数の実例についての検証

１１１　ｉｌ　ｌｌｌ　ｌ　０１５１　ｌ　　ｌ　０１１１１　１１１１１
１
　　ｌｏｌ　１　１　　ｌ　１１１１１
１
　ｌ　　ｌ　ｏ　　１１１１　ｌ

１１
　ｉｌ　１１１１１１　ｌｌｌ　　ｌ　　ｌ　ｏｉｌ　　ｌｌｌ　ｌｌｌ　ｌｏ　ｉｌ　ｌ
　１１１１１１５１　ｌｌ　１１１１１　　１　５１　１１０１１　ｌ
　ｌ
　　ｌ　ｌ

い
コ
｛
ぐ
ら
コ
ｒ
ロ

Ｕ
Ｅ
ｎ

ＶＳＤ第工音

ＶＳＤ第Ｈ音

Ｖ Ｓ Ｄ 収 縮 期 雑 音

Ｆｉｇｕｒｅ８．３０-ｙａｒ-ｏｌｄｍａｌｅｗｉｔｈｖｃ２ｎｔｒｉｃｕｌａｒ

ｓｅｐｔａｌｄｅｆｅｃｔ

Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅｍａｐｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａ-
ｔｅｄｂｙｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒａｎｄｄｒａｗｎｍａｎｕａｌｌｙ．

が必要である．

末尾に筆者らが開発したｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌＰＣＧの

- １ ８ ６ -
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伝播方向などの認識が直観的に可能となった．
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強度は，何を基準とし，どんな時間のものを，ど
ういう方法で計測するのか，その辺を伺えたらと
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で 一 番 大 き い 部 位 を と って 計 測 して お り ま す． 便

宜上「強度分布」と言っていますが，正確には最
大４辰幅の分布です．
田中：何心拍をとっているのですか．

演者：３心拍をとって，それを平均しておりま
- １ ９ ０ -
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田中：そうしますと，呼吸の彫響で１１ｊ振幅は変

りますし，呼吸を停止したところで，心音にして
も 心 雑 音 に して 乱 最 大 振 幅 で １ ～ ２ ｍ ｍ の 差 は

簡単に出て了うと思うのですが，その点はどうお
考えですか．ああいうこまかい等強度線で書きま
すと，その辺の所がきいてくると思いますが……
演者：その点が問題になると思います．いまは

計 測 を 用 手 的 にや って い ま す が， そ れ を ｈ ａ ｒ ｄ
ｗａｒｅで計測するにして払やはりそういう点に

問題があると思います．
田中：私どもの方では，始め最大振幅をとって

やっていましたが，あまりバラツキが多いので，
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０．１秒位の積分値をとって現在やっております．

そうしますと，一応ｅｎｅｒｇｙの表現として用いる
ことが出来るかと思いますし，バラツキも少なく

な り ま す． そ れで 私 は ど う も 最 大 振 幅 を とる と い
うことには抵抗を覚えるのです．
演者：ｈａｒｄｗａｒｅの問題が解決すればいろいろ

な こ と が で き る と 思 い ま す が， い ま ま で 計 測 は 用
手的にやっておりますので，これだけしか出来ま
せん．それか頌抽宍厦分布を実際の強度で分布させ
るか，あるいは最大振幅だけでそれを強度として

分 布 図 を つ くる か ， ま た はそ う い う エ ペ ｐ - プ を
とってその分布図をとるか，いろいろやり方はあ
ると思いますが，音響学的特性の問題は別として，

一 １ ９ １ -
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臨床的に見た場合，それが正確な意味での強度分

布 で な く て 乱 最 大 振 幅 で と っ た 分 布 図 で 非 常 に
クリアーに何か分類できたら，それでいいんじゃ

ないかと思います．どれが一番いいかはいまのと
ころわかりませんが，そういう考えを持っていま

す．
山本（九州厚生年金病院内科）：強度比の分布

に つ いての 問 題 で す が， そ れ を ど う い う ふう に 応
用するかという点て，いままでは自動診断の方向
にむかうものが多かったと思いますが，ぼくらか
ら考えると，強度比というものは，弁膜疾患そのも
のと関係があるというよりも，２１ｎａｔｏｍｉｃａ１な心

臓の位置との関係によって変るものだと思います．
そ う い う こ と か ら 考 える と ， こ の 方 法 の 今 後 の 発
展方向としては，たとえばｍｉｔｒａｌ！；ｔｅｎｏｓｉｓとい
ったような疾患で，そのｇｒａｄｅが同一症例で段
々変わっていくときに，ｒｕｍｂｌｅが変化してきた

り，１）ｒｅｓｙｓｔｏｌｉｃｍｕｒｍｕｒが変動してきたり，
これは左房とか左室の圧・容積，あるいは肺血管

抵抗などに関連して変動するのでしょうが，その
ような同一症例のｆｏｌｌｏｗ-ｕｐという立場からこの

方法を開発してもらうと非常に有難いのですが，
その点の見通しはどうですか．
演者：確かにそのとおりで，そういう／ｌｙ向にむ

かうのも１つの目標だと思います．
大井（慈大第２内科）：ちょっと違う研究です

が，ＰＤＰ１２を使いまして周波数分析と強度分析

をやろうかと心がけたことかおりますが，フィル
タ ー の 性 能 と マイク の 性 能 に よ って ， 非 常 に 周 波

数も違うし強度も違うのですね．その点をどのよ
うにお考えか，ちょっと教えていただきたいと思
います．

ペ ー ジ
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演者：確かにそれが問題になると思いますが，
こういう場合に一番理想的なのは，同じ性能のマ

イクロホンを同時に全部胸壁に貼りまして，同時
に記録出来たら一番いいわけですが，特性の非常
にょく似たマイクロホンをそろえることもなかな

か難かしいですし，実際問題として９０何個のマイ
クロホンを胸壁につけることも，いまのところで

はちょっと難かしいと思います．いま私がやって

おりますのは，時間的にはかなりズレております

け れ ど 乱 マイク を 順 番 に 移 動 さ せ 遂 一 記 録 し な
がらやっていますが，先生のおっしゃるように，

そういう面は確かに問題として残っていると思い
ます．

加藤（久留米大小児科）：この方法のｄｉｎｉｃａｌ
（２ＶＥ１１ｕａｔｉｏｎの問題ですが，聴診器であちこち探

して聴くのと，かなり大がかりな機械を使ってや
るのと，どれくらい違うのかという気もするんで

すが，その点いかがでしょうか．
演者：その点は先にも触れましたが，強度分布

を客観的に表示するということに，この方法の意
義かおるわけです．
田中：演者を弁護するわけではありませんが，

今まで心音図学で礎き上げられて来た厖大なデー
タというものは，ほとんどが臨床家の手になるも
ので，音響学的基礎が薄弱であるというのが欠点

だ と 思 い ま す． そ れで， 心 音 ・ 心 雑 音 の 本 質 は 何
か，また音源から胸壁までの伝播の特性はどうな
っているのか，といった生体側の問題を解決する

必 要 に 迫 ら れ る わ け で す が， こう い う 生 物 物 理 学
的な問題を解明する上に，今の演題に出ましたよ
うなことが，大変役に立ってくるわけです．

＜ 訂 正 ＞
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