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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　呼吸音に含まれる断続性ラ音を検出する断続性ラ音検出装置であって、
　呼吸音信号から所定の周波数帯域のみの信号を分析対象信号として抽出するフィルタ処
理部と、
　前記フィルタ処理部にて抽出した分析対象信号の振幅の包絡線を算出し、第１の区間、
第１の区間より長い第２の区間、分析対象信号全体または第２の区間より十分に長い第３
の区間について、第１、第２、第３の代表値をそれぞれ算出し、前記第１、第２、第３の
各代表値を用いて断続性ラ音の可能性がある位置を前記包絡線から予備的に抽出する抽出
部と、
　前記抽出部にて抽出した前記断続性ラ音の可能性がある位置のうち、断続性ラ音の特徴
に基づいて断続性ラ音ではないと判定した位置を削除する訂正部と、を備える
　ことを特徴とする断続性ラ音検出装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の断続性ラ音検出装置において、
　前記抽出部は、
　前記第１の代表値として第１の区間毎の前記包絡線の最大値を算出し、前記第２の代表
値として、前記第２の区間毎の前記包絡線の中間的な値を算出し、前記第３の代表値とし
て、分析対象信号全体または前記第３の区間毎の前記包絡線の平均的な値を算出し、
　前記中間的な値と前記平均的な値とのうち、値が大きい方を前記第２の区間毎の閾値と
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して設定し、
　前記包絡線のうち、前記閾値よりも大きい位置を、前記断続性ラ音の可能性がある位置
として予備的に抽出する
　ことを特徴とする断続性ラ音検出装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の断続性ラ音検出装置において、
　前記中間的な値とは、前記最大値の前記第２の区間ごとの中央値であり、
　前記平均的な値とは、平均値である
　ことを特徴とする断続性ラ音検出装置。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれかに記載の断続性ラ音検出装置において、
　前記訂正部は、
　前記抽出部にて抽出した複数の前記断続性ラ音の可能性がある位置がまとまって存在す
る区間の時間が所定時間未満の場合にその区間の前記断続性ラ音の可能性がある位置を削
除する
　ことを特徴とする断続性ラ音検出装置。
【請求項５】
　請求項１から３のいずれかに記載の断続性ラ音検出装置において、
　前記訂正部は、
　前記抽出部にて抽出した複数の前記断続性ラ音の可能性がある位置の時間間隔が所定時
間未満である場合に、その時間間隔を挟む前記断続性ラ音の可能性がある位置のうち振幅
が小さい方を削除する
　ことを特徴とする断続性ラ音検出装置。
【請求項６】
　請求項１から３のいずれかに記載の断続性ラ音検出装置において、
　前記訂正部は、
　単位時間あたりの前記断続性ラ音の可能性がある位置の数が所定数未満である場合にそ
の単位時間区間の前記断続性ラ音の可能性がある位置を削除する、
　ことを特徴とする断続性ラ音検出装置。
【請求項７】
　呼吸音に含まれる連続性ラ音を検出する連続性ラ音検出装置であって、
　呼吸音信号から所定の周波数帯域のみの信号を分析対象信号として抽出するフィルタ処
理部と、
　前記フィルタ処理部にて抽出した分析対象信号から、周期性を有する信号を含む位置を
、連続性ラ音の可能性がある位置として予備的に抽出する抽出部と、
　前記抽出部にて抽出した連続性ラ音の可能性がある位置のうち、連続性ラ音の特徴に基
づいて連続性ラ音ではないと判定した位置を削除する訂正部と、を備える
　ことを特徴とする連続性ラ音検出装置。
【請求項８】
　請求項７に記載の連続性ラ音検出装置において、
　前記抽出部は、
　前記分析対象信号の自己相関値を算出する自己相関算出部と、
　隣接する前記自己相関値の差分値を算出し、前記差分値が０より大きい値から０より小
さい値に変化する箇所を、前記周期性を有する信号を含む位置として検出する検出部と、
を備える
　ことを特徴とする連続性ラ音検出装置。
【請求項９】
　請求項８に記載の連続性ラ音検出装置において、
　前記検出部は、同一積分区間内に二つ以上の位置を検出した場合には、最初の位置のみ
を検出する
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　ことを特徴とする連続性ラ音検出装置。
【請求項１０】
　請求項７から９のいずれかに記載の連続性ラ音検出装置において、
　前記訂正部は、前記抽出部で抽出した前記連続性ラ音の可能性がある位置における前記
分析対象信号の周波数を算出し、前記周波数が所定範囲から外れている前記連続性ラ音の
可能性がある位置を削除する
　ことを特徴とする連続性ラ音検出装置。
【請求項１１】
　請求項７から９のいずれかに記載の連続性ラ音検出装置において、
　前記フィルタ処理部によって実行される処理にはノイズ除去処理が含まれ、
　前記ノイズ除去処理は、
　呼吸音信号から所定の時間長毎にスペクトル包絡線を求め、
　前記包絡線の近似曲線を算出し、
　前記包絡線と前記近似曲線との差分値に基づいて減衰率を算出し、
　この算出した前記減衰率を用いてノイズ除去を実行する
　ことを特徴とする連続性ラ音検出装置。
【請求項１２】
　請求項７から９のいずれかに記載の連続性ラ音検出装置において、
　前記訂正部は、前記連続性ラ音の可能性がある位置のうち時間的な順序が連続する位置
における周波数の差分の絶対値を算出し、前記絶対値が所定値以上である前記連続性ラ音
の可能性がある位置を削除する
　ことを特徴とする連続性ラ音検出装置。
【請求項１３】
　請求項７から請求項９のいずれかに記載の連続性ラ音検出装置において、
　前記訂正部は、複数の前記連続性ラ音の可能性がある位置がまとまって存在する区間の
時間が所定時間未満の場合にその区間の前記連続性ラ音の可能性がある位置をそれぞれ削
除する
　ことを特徴とする連続性ラ音検出装置。
【請求項１４】
　請求項１から請求項６のいずれかに記載の断続性ラ音検出装置と、
　請求項７から請求項１３のいずれかに記載の連続性ラ音検出装置と、を備える呼吸音分
析装置。
【請求項１５】
　呼吸音に含まれる断続性ラ音を検出するための断続性ラ音検出プログラムであって、
　コンピュータに、
　呼吸音信号から所定の周波数帯域のみの信号を分析対象信号として抽出する手順と、
　前記抽出した分析対象信号の振幅の包絡線を算出し、第１の区間、第１の区間より長い
第２の区間、分析対象信号全体または第２の区間より十分に長い第３の区間について、第
１、第２、第３の代表値をそれぞれ算出し、前記第１、第２、第３の各代表値を用いて断
続性ラ音の可能性がある位置を前記包絡線から予備的に抽出する手順と、
　前記抽出した前記断続性ラ音の可能性がある位置のうち、断続性ラ音の特徴に基づいて
断続性ラ音ではないと判定した位置を削除する手順と、
　を実行させる断続性ラ音検出プログラム。
【請求項１６】
　呼吸音に含まれる連続性ラ音を検出するための連続性ラ音検出プログラムであって、
　コンピュータに、
　呼吸音信号から所定の周波数帯域のみの信号を分析対象信号として抽出する手順と、
　前記抽出した分析対象信号から、周期性を有する信号を含む位置を、連続性ラ音の可能
性がある位置として予備的に抽出する手順と、
　前記抽出した連続性ラ音の可能性がある位置のうち、連続性ラ音の特徴に基づいて連続
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性ラ音ではないと判定した位置を削除する手順と、
　を実行させる連続性ラ音検出プログラム。
【請求項１７】
　請求項１５に記載の断続性ラ音検出プログラムと、
　請求項１６に記載の連続性ラ音検出プログラムと、を含む呼吸音分析プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、呼吸音を分析し、呼吸音から特徴的な箇所を検出する技術に関する。具体的
には、呼吸音のなかから断続性ラ音または連続性ラ音を検出する呼吸音分析装置、断続性
ラ音検出装置、連続性ラ音検出装置、呼吸音分析方法、断続性ラ音検出方法、連続性ラ音
検出方法、呼吸音分析プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　呼吸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呼吸音を聴くことで、異
常の有無、および、その種類を診断する。近年、在宅医療の拡充が望まれているところ、
医師のような専門的技量を必要としない診断機器が必要になってきている。そこで、呼吸
音分析をコンピュータ等の機器に実行させ、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。
　特許文献１には、呼吸音を音声信号として記録し、ヒルベルト変換を用いて呼吸音の瞬
時周波数を算出し、瞬時周波数に基づいてラ音を検出する方法が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－１０６５７４号公報
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】ＣＤによる聴診トレーニング　＜呼吸音編＞　川城　丈夫　（著），　
菊池　功次　（著），　阿部　直　（著），　米丸　亮　（著），　石原　恒夫　（監修
）　南江堂　（１９９３／０４）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、実際の環境で呼吸音を記録した場合、ノイズ等の影響があるため、ヒル
ベルト変換による瞬時周波数が正確であるとは限らない。従って、特許文献１に記載され
た方法では、安定してラ音を検出することは困難である。また、特許文献１には、断続性
ラ音の検出方法のみ記載されており、連続性ラ音の検出方法は記載されていない。
【０００６】
　そこで本発明の目的は、ノイズ等の影響がある環境で記録した呼吸音でも、呼吸音を正
確に分析して的確に断続性ラ音または連続性ラ音を検出できる呼吸音分析装置、断続性ラ
音検出装置、連続性ラ音検出装置、呼吸音分析方法、断続性ラ音検出方法、連続性ラ音検
出方法、および呼吸音分析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】
　本発明の呼吸音分析装置は、
　呼吸音に含まれる断続性ラ音または連続性ラ音を検出する呼吸音分析装置であって、
　呼吸音信号から所定の周波数帯域のみの信号を分析対象信号として抽出するフィルタ処
理部と、
　断続性ラ音または連続性ラ音の特徴に基づいて、断続性ラ音または連続性ラ音の可能性
があるピークを予備的に抽出するピーク抽出部と、
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　前記ピーク抽出部にて抽出したピークを断続性ラ音または連続性ラ音の特徴に基づいて
訂正する誤検出訂正部と、を備える
　ことを特徴とする。
【０００８】
　本発明の断続性ラ音検出装置は、
　呼吸音に含まれる断続性ラ音を検出する断続性ラ音検出装置であって、
　呼吸音信号から所定の周波数帯域のみの信号を分析対象信号として抽出するフィルタ処
理部と、
　断続性ラ音の特徴に基づいて、断続性ラ音の可能性があるピークを予備的に抽出するピ
ーク抽出部と、
　断続性ラ音の特徴に基づいて誤検出を訂正する誤検出訂正部と、を備え、
　前記誤検出訂正部は、
　前記ピーク抽出部にて抽出したピークの連続時間が所定時間未満の場合にそのピークの
区間を削除する
　ことを特徴とする。
【０００９】
　本発明では、
　前記誤検出訂正部は、
　前記ピーク区間の開始位置であるピーク位置の前後間隔が所定時間未満である場合に、
その間隔を挟むピーク位置のうち振幅が小さい方を削除する
　ことが好ましい。
【００１０】
　本発明では、
　前記誤検出訂正部は、
　単位時間あたりのピーク個数が所定数未満である場合にその区間のピーク位置を削除す
る、
　ことが好ましい。
【００１１】
　本発明では、
　前記ピーク抽出部は、
　前記分析対象信号の振幅の包絡線を算出する包絡線算出部と、
　閾値を設定する閾値設定部と、
　前記包絡線のうち前記閾値より大きい箇所をピーク区間として検出するピーク区間検出
部と、を備え、
　前記閾値設定部は、
　予め決められた時間長で前記包絡線を複数の第１区間に分けて、前記区間ごとに前記包
絡線の最大値を算出し、
　前記第１区間よりも時間長が長い第２区間ごとに前記包絡線の中間的な値を算出し、
　包絡線全体、または、前記第２区間よりも十分に長い第３区間ごとに前記包絡線の平均
的な値を算出し、
　前記中間的な値と前記平均的な値とのうち値が大きい方を前記第２区間毎の閾値として
設定する
　ことが好ましい。
【００１２】
　本発明では、
　前記中間的な値とは、前記最大値の前記第２区間ごとの中間値であり、
　前記平均的な値とは、平均値である
　ことが好ましい。
【００１３】
　本発明の連続性ラ音検出装置は、



(6) JP 6048065 B2 2016.12.21

10

20

30

40

50

　呼吸音に含まれる連続性ラ音を検出する連続性ラ音検出装置であって、
　呼吸音信号から所定の周波数帯域のみの信号を分析対象信号として抽出するフィルタ処
理部と、
　分析対象信号の自己相関値に基づいて連続性ラ音の可能性があるピークを抽出するピー
ク抽出部と、
　連続性ラ音の特徴に基づいて誤検出ピークを訂正する誤検出訂正部と、を備え、
　前記誤検出訂正部は、前記ピーク抽出部で検出したピーク位置の周波数を算出し、周波
数が所定範囲から外れているピーク位置を削除する
　ことを特徴とする。
【００１４】
　本発明では、
　前記フィルタ処理部によって実行される処理にはノイズ除去処理が含まれ、
　前記ノイズ除去処理は、
　呼吸音信号から所定の時間長毎にスペクトル包絡線を求め、
　前記包絡線の近似曲線を算出し、
　前記包絡線と前記近似曲線との差分値に基づいて減衰率を算出し、
　この算出した前記減衰率を用いてノイズ除去を実行する
　ことが好ましい。
【００１５】
　本発明では、
　前記誤検出訂正部は、各時刻での周波数差分の絶対値を算出し、周波数差分の絶対値が
所定値以上であるピーク位置を削除する
　ことが好ましい。
【００１６】
　本発明では、
　前記誤検出訂正部は、連続時間が所定時間未満であるピーク位置を削除する
　ことが好ましい。
【００１７】
　本発明では、
　前記ピーク抽出部は、
　前記分析対象信号の自己相関値を算出する自己相関算出部と、
　前記自己相関値の前後位置の差分値を算出し、前記差分値が０より大きい値から０より
小さい値に変化する箇所をピーク位置として検出するピーク位置検出部と、を備える
　ことが好ましい。
【００１８】
　本発明では、
　前記ピーク位置検出部は、同一積分区間内に二つ以上のピーク位置を検出した場合には
、最初のピーク位置のみを検出する
　ことが好ましい。
【００１９】
　本発明の呼吸音分析装置は、前記断続性ラ音検出装置と、前記連続性ラ音検出装置と、
を備える。
【００２０】
　本発明の呼吸音分析方法は、
　呼吸音に含まれる断続性ラ音または連続性ラ音を検出する呼吸音分析方法であって、
　呼吸音信号から所定の周波数帯域のみの信号を分析対象信号として抽出し、
　断続性ラ音または連続性ラ音の特徴に基づいて、断続性ラ音または連続性ラ音の可能性
があるピークを予備的に抽出し、
　前記抽出したピークを断続性ラ音または連続性ラ音の特徴に基づいて訂正する
　ことを特徴とする。
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【００２１】
　本発明の断続性ラ音検出方法は、
　呼吸音に含まれる断続性ラ音を検出する断続性ラ音検出方法であって、
　呼吸音信号から所定の周波数帯域のみの信号を分析対象信号として抽出し、
　断続性ラ音の特徴に基づいて、断続性ラ音の可能性があるピークを予備的に抽出し、
　前記抽出したピークの連続時間が所定時間未満の場合にそのピークの区間を削除する
　ことを特徴とする。
【００２２】
　本発明の連続性ラ音検出方法は、
　呼吸音に含まれる連続性ラ音を検出する連続性ラ音検出方法であって、
　呼吸音信号から所定の周波数帯域のみの信号を分析対象信号として抽出し、
　分析対象信号の自己相関値に基づいて連続性ラ音の可能性があるピークを抽出し、
　前記抽出したピーク位置の周波数を算出し、周波数が所定範囲から外れているピーク位
置を削除する
　ことを特徴とする。
【００２３】
　本発明の呼吸音分析プログラムは、
　呼吸音に含まれる断続性ラ音または連続性ラ音を検出する呼吸音分析装置にコンピュー
タを組み込んで、
　このコンピュータを、
　呼吸音信号から所定の周波数帯域のみの信号を分析対象信号として抽出するフィルタ処
理部と、
　断続性ラ音または連続性ラ音の特徴に基づいて、断続性ラ音または連続性ラ音の可能性
があるピークを予備的に抽出するピーク抽出部と、
　前記ピーク抽出部にて抽出したピークを断続性ラ音または連続性ラ音の特徴に基づいて
訂正する誤検出訂正部と、して機能させる
　ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明によれば、ノイズ等の影響がある環境で記録した呼吸音でも、断続性ラ音、連続
性ラ音を正確に検出することが可能であり、自宅などの様々な環境で呼吸音の状態を容易
に把握することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】第１実施形態において、断続性ラ音検出装置の機能ブロック図。
【図２】第１実施形態において、断続性ラ音を検出する処理手順を示すフローチャート。
【図３】第１実施形態において、閾値を設定する工程の詳細ステップを示すフローチャー
ト。
【図４Ａ】第１実施形態において、ｉＭａｘ区間ごとに包絡線の最大値を示す図。
【図４Ｂ】第１実施形態において、ｉＭｅｄ区間ごとに、前記最大値の中央値を示す図。
【図５】第１実施形態において、ピーク区間を訂正する工程の詳細フローチャート。
【図６Ａ】第１実施形態において、ピーク連続時間に基づく訂正工程を説明するための図
。
【図６Ｂ】第１実施形態において、前後時間間隔と振幅とに基づく訂正工程を説明するた
めの図。
【図６Ｃ】第１実施形態において、単位時間あたりのピーク個数に基づく訂正工程を説明
するための図。
【図７】第１実施形態において、断続性ラ音を表示部に表示する表示例を示す図。
【図８】第２実施形態において、連続性ラ音検出装置の機能ブロック図。
【図９】第２実施形態において、連続性ラ音を検出する処理手順を示すフローチャート。
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【図１０】第２実施形態において、誤検出を訂正する工程の詳細フローチャート。
【図１１Ａ】第２実施形態において、各ピーク位置の周波数値Ｆをプロットした例を示す
図。
【図１１Ｂ】第２実施形態において、図１１Ａの二つのピーク群に対し、各時刻で前後の
周波数の差分の絶対値（周波数差分）を求めて、これらをプロットした図。
【図１１Ｃ】第２実施形態において、連続時間に基づく訂正工程を説明するための図。
【図１２】第２実施形態において、連続性ラ音を表示部に表示する表示例を示す図。
【図１３】正常な呼吸音に関するパワースペクトル包絡線の概形を示す図。
【図１４】第３実施形態において、ノイズ除去処理の手順を示すフローチャート。
【図１５Ａ】ある同一の信号を図１４のフローチャートに基づいて処理する過程を例示し
た図。
【図１５Ｂ】ある同一の信号を図１４のフローチャートに基づいて処理する過程を例示し
た図。
【図１５Ｃ】ある同一の信号を図１４のフローチャートに基づいて処理する過程を例示し
た図。
【図１５Ｄ】ある同一の信号を図１４のフローチャートに基づいて処理する過程を例示し
た図。
【図１６】図１５Ａ－図１５Ｄとは異なる信号について、元信号、元信号のスペクトル包
絡線（ｓｅ）、包絡線の３次関数近似曲線（ｔｈ）およびノイズ除去後の信号を比較表示
した図。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態について説明する。
　（第１実施形態）
　本発明の呼吸音分析装置に係る第１実施形態を説明する。
　第１実施形態は、断続性ラ音を検出するための呼吸音分析装置としての断続性ラ音検出
装置である。
　図１は、断続性ラ音検出装置の機能ブロック図である。
　呼吸音信号が断続性ラ音検出装置１００に入力され、断続性ラ音検出装置１００による
信号処理によって呼吸音信号から断続性ラ音が検出される。検出された断続性ラ音は、表
示部１５０に表示される。
【００２７】
　断続性ラ音検出装置１００は、信号入力部１１０と、フィルタ処理部１２０と、ピーク
抽出部１３０と、誤検出訂正部１４０と、を備える。
　断続性ラ音検出装置１００の具体例としては、例えばＰＣ（Personal Computer）や専
用の装置等の情報処理装置によって構成される。
　フィルタ処理部１２０、ピーク抽出部１３０、誤検出訂正部１４０は、ＣＰＵ（Centra
l Processing Unit）やＤＳＰ（Digital Signal Processor）等を含む演算処理を行う部
位によって実現される。
　信号入力部１１０の具体例としては、呼吸音信号を直接入力可能なマイクロフォンや、
記録媒体等に記録された呼吸音を入力可能な各種音声信号入力デバイスである。
【００２８】
　さらに、ピーク抽出部１３０は、包絡線算出部１３１と、閾値設定部１３２と、ピーク
区間検出部１３３と、を備える。
【００２９】
　断続性ラ音検出装置１００を構成する各機能部の動作については、以下の動作説明のな
かで明らかになる。
【００３０】
　呼吸音信号から断続性ラ音を検出して表示部に表示するまでの信号処理を図２から図７
を参照して説明する。
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　図２は、断続性ラ音を検出する処理手順を示すフローチャートである。
　呼吸音信号は、信号入力部１１０を介してフィルタ処理部１２０に送られる。
【００３１】
　フィルタ処理部１２０は、バンドパスフィルタ処理（ＳＴ１００）を実行する。すなわ
ち、入力信号（呼吸音信号）にバンドパスフィルタをかけ、所定の周波数帯域成分のみを
分析対象の信号ｓとして抽出する。これにより、断続性ラ音の周波数帯域成分のみを抽出
する。
　なお、バンドパスフィルタの通過帯域は１ｋＨｚ～２ｋＨｚとすることが望ましいが、
その範囲は限定されない。また、ノイズ除去処理を実施したり、入力信号のサンプリング
レートに応じてダウンサンプリングしたりしてもよい。
【００３２】
　抽出された信号ｓは、ピーク抽出部１３０に出力される。ピーク抽出部１３０により、
断続性ラ音の可能性があるピークを予備的に抽出する。
　ピーク抽出部１３０においては、まず、包絡線算出部１３１において信号ｓの振幅の包
絡線ｅｎｖを算出する（ＳＴ１１０）。包絡線ｅｎｖを算出する方法としてはヒルベルト
変換が例として挙げられるが、その他の平滑化処理を用いてもよい。
【００３３】
　次に、閾値設定部１３２において、前記取得した包絡線ｅｎｖからピーク位置を検出す
るための閾値を設定する（ＳＴ１２０）。
　閾値を設定する工程（ＳＴ１２０）の詳細ステップを図３のフローチャートを参照して
説明する。
　閾値設定にあたって、まず、図４（Ａ）に示すように、所定区間（ｉＭａｘとする）毎
に包絡線ｅｎｖの最大値を取得する（ＳＴ１２１）。図４（Ａ）ではｉＭａｘ区間ごとの
最大値を白丸で表わしている。なお、ｉＭａｘ区間の長さは、５ｍｓ程度が望ましいが、
限定はされない。また、ｉＭａｘ区間は、それぞれ排他的な区間でも良いし、前後の区間
で重なりがあってもよい。
【００３４】
　次に、図４（Ｂ）に示すように、ｉＭａｘ区間よりも長い所定区間（ｉＭｅｄとする）
を設定し、ｉＭｅｄ区間毎に前記ＳＴ１２１で取得した最大値の中央値を求める（ＳＴ１
２２）。図４（Ｂ）では、ｉＭｅｄ区間ごとの中央値を黒丸で表わしている。
　ここで、ｉＭｅｄ区間の長さは、４０ｍｓ程度とすることが望ましいが、限定はされな
い。また、ｉＭｅｄ区間は、区間の境界を必ずしもｉＭａｘ区間と一致させる必要はなく
、さらに、それぞれ排他的な区間でも良いし、前後の区間で重なりがあってもよい。なお
、中央値を求めるとしたが、中央値に限らず、最大値と最小値との平均値など、ｉＭｅｄ
区間における中間的な値を求めてもよい。
【００３５】
　次に、ＳＴ１２３において、包絡線全区間の平均値を算出する。
　ここでは全区間としたが、ｉＭｅｄ区間よりも十分に長い区間（ｉＡｖｅとする）を取
るならば、ｉＡｖｅ区間毎の平均値を求めてもよい。
　例えば、呼吸音信号の信号長が長い場合や、実時間で分析を実施する場合は、ｉＡｖｅ
区間毎に平均値を算出するのが望ましい。
　また、平均値を求めるとしたが、標準偏差を実数倍した値と平均値との和を求めてもよ
く、代替できるものであれば、平均値でなくてもよい。
【００３６】
　ＳＴ１２４において、前記ＳＴ１２２で算出した中央値と、前記ＳＴ１２３で算出した
平均値と、を比較して、ｉＭｅｄ区間毎に閾値を設定する。すなわち、前記ＳＴ１２２で
算出した中央値と、前記ＳＴ１２３で算出した平均値と、を比較し、値が大きい方をｉＭ
ｅｄ区間の閾値として設定する（ＳＴ１２４）。
　図４Ｂにおいて、ｉＭｅｄ区間［ｉ＋１］を見ると、中央値である点４２２は、平均値
ａｖｅより大きい。したがって、ｉＭｅｄ区間［ｉ＋１］の閾値ｔｈ２は点４２２の値と
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なる。
　一方、ｉＭｅｄ区間［ｉ］でみると、中央値である点４２１は、平均値ａｖｅより小さ
い。したがって、ｉＭｅｄ区間［ｉ］の閾値ｔｈ１は平均値ａｖｅとなる。
【００３７】
　なお、閾値を設定するにあたって、中央値や平均値の値をそのまま閾値に設定してもよ
いが、さらに、中央値または平均値の値に適切な値を乗じたり加えたりした値を閾値にし
てもよい。
【００３８】
　以上で閾値設定工程（ＳＴ１２０）が終了する。
【００３９】
　続いて、ピーク区間検出部１３３によるピーク区間検出工程（ＳＴ１３０）を実行する
。ピーク区間検出工程（ＳＴ１３０）では、包絡線ｅｎｖからピーク区間を検出する。す
なわち、前記ＳＴ１２０で設定したｉＭｅｄ区間ごとの閾値と、包絡線ｅｎｖの各時刻で
の値と、を比較する。そして、包絡線ｅｎｖの値の方が前記閾値よりも大きい部分をピー
ク区間として検出し、それ以外の部分は振幅値０とする。
【００４０】
　このようにして、断続的ラ音が予備的に検出される。ただし、ノイズ等の影響により、
誤検出が含まれている恐れがある。そこで、誤検出訂正部１４０において、誤検出ピーク
を訂正する処理を行う（ＳＴ１４０）。
【００４１】
　ＳＴ１４０において、前記ＳＴ１３０で検出したピーク区間を断続性ラ音の特徴に基づ
いて訂正する。
　誤検出を訂正する工程（ＳＴ１４０）を図５のフローチャートを参照して説明する。
【００４２】
　誤検出の訂正は、三段階で行う。
　すなわち、ピーク連続時間に基づく訂正（ＳＴ１５０）と、前後時間間隔と振幅とに基
づく訂正（ＳＴ１６０）と、単位時間あたりのピーク個数に基づく訂正（ＳＴ１７０）と
、を実行する。
【００４３】
　まず、ピーク連続時間に基づく訂正（ＳＴ１５０）を行う。
　ＳＴ１５１において、ピークの連続時間が所定時間（最小連続時間とする）未満である
ピーク区間を検出する。
　ここで、最小連続時間は０．６ｍｓ程度とすることが望ましいが、限定はされない。
　図６Ａに二つのピーク区間の例を示す。
　ピーク区間６１１では、ピークが０．８０ｍｓ連続している。
　一方、ピーク区間６１２では、ピークが０．３５ｍｓ連続している。
　ここで、最小連続時間を０．６ｍｓとすると、ピーク区間６１１は検出対象ではないが
、ピーク区間６１２は検出対象である。そして、このように検出された短時間のピーク区
間は削除する（ＳＴ１５２）。図６Ａの例でいうと、ピーク区間６１２を削除し、振幅値
を０とする。これがピーク連続時間に基づく訂正（ＳＴ１５０）である。
【００４４】
　次に、前後時間間隔と振幅とに基づく訂正（ＳＴ１６０）を行う。
　ＳＴ１６１において、ピーク区間の開始位置を探索していき、ピーク区間の開始位置を
「ピーク位置」とする。
　ピーク区間の開始位置を検出するにあたっては各種の方法が考えられる。
　例えば、各位置で振幅値の前後差分を算出し、０以下の値から０より大きい値へと変化
する点を検出してもよい。または、振幅値０が所定時間以上連続した後で０より大きい振
幅値が出現する点を探索してもよい。
【００４５】
　ＳＴ１６２において、ピーク位置同士の時間間隔を算出する。そして、時間間隔が所定
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時間（最小時間間隔とする）未満である間隔があった場合、さらに、その間隔を挟むピー
ク同士で振幅を調べ、振幅が小さい方のピーク位置を検出する。
　ここで、最小時間間隔は、１．０ｍｓ程度とすることが望ましいが、限定はされない。
【００４６】
　図６Ｂにおいて、間隔６２１は３．０ｍｓであり、間隔６２２は１．６ｍｓであり、間
隔６２３は０．８ｍｓである。
　最小時間間隔を１．０ｍｓとすると、間隔６２１および間隔６２２は該当せず、間隔６
２３は１．０ｍｓ以下に該当する。そして、間隔６２３を挟むピークであるピーク６２４
とピーク６２５とで振幅を比較する。すると、ピーク６２４の方が振幅が小さいので、ピ
ーク６２４は検出対象となる。
　このように検出したピーク位置（６２４）を削除し（ＳＴ１６３）、振幅を０にする。
　図６（Ｂ）の例でいうと、ピーク位置（６２４）を削除する（ＳＴ１６３）。
　これが前後時間間隔と振幅とに基づく訂正（ＳＴ１６０）である。
【００４７】
　続いて、単位時間あたりのピーク個数に基づく訂正（ＳＴ１７０）を行う。
　ＳＴ１７１において、所定区間（探索区間とする）毎にピーク位置の個数を算出する。
そして、ピーク位置の数が所定数未満である探索区間があれば、その探索区間内にあるピ
ーク位置を検出する。
　ここで、探索区間毎のピーク位置の所定数は、３個程度とすることが望ましいが、限定
はされない。
　また探索区間は、１．０ｓ程度とすることが望ましいが、これも限定はされない。探索
区間は排他的な区間でもよいし、前後の区間で重なりがあってもよい。
【００４８】
　図６Ｃにおいて、６３１、６３２、６３３は探索区間である。
　探索区間６３１にはピーク位置が１個ある。同様に、探索区間６３２にはピーク位置が
５個あり、探索区間６３３にはピーク位置が４個ある。従って、ピーク位置の所定数を３
個とすると、探索区間６３１に属するピーク位置６３４が検出対象である。
【００４９】
　そして、このように検出したピーク位置（６３４）を削除し（ＳＴ１７２）、振幅値を
０にする。図６Ｃの例では、ピーク位置６３４を削除する。
　これが単位時間あたりのピーク個数に基づく訂正（ＳＴ１７０）である。
【００５０】
　以上の誤検出ピークの訂正処理（ＳＴ１４０）を経て残ったピーク位置が断続性ラ音と
して検出されることになる。
【００５１】
　このような断続性ラ音の検出結果を表示部１５０に表示するにあたっては、例えば図７
に示すように断続性ラ音が検出された時刻に対応する位置にその振幅を表示し、断続性ラ
音が検出されない時刻には何も表示されないようにする。
　このような表示であれば、医療知識のないユーザーでも容易に自らの呼吸器の状況を把
握することができる。また、断続性ラ音の検出頻度に基づいた指標や、疾病との対応表を
定め、検出結果に応じて指標や疾病を提示してもよい。
【００５２】
　（第２実施形態）
　次に、本発明の第２実施形態を説明する。
　第２実施形態では、連続性ラ音を検出する。
　図８は、連続性ラ音検出装置の機能ブロック図である。
　連続性ラ音検出装置２００は、信号入力部２１０と、フィルタ処理部２２０と、ピーク
抽出部２３０と誤検出訂正部２４０と、を備える。
　連続性ラ音検出装置２００や、連続性ラ音検出装置２００を構成する各要素の具体例は
、断続性ラ音検出装置１００の例と同一である。
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【００５３】
　さらに、ピーク抽出部２３０は、自己相関算出部２３１と、ピーク位置検出部２３２と
、を備える。
　連続性ラ音検出装置を構成する各機能部の動作については、以下の動作説明のなかで明
らかになる。
【００５４】
　呼吸音信号から連続性ラ音を検出して表示部に表示するまでの信号処理を図９から図１
１を参照して説明する。
　図９は、連続性ラ音を検出する処理手順を示すフローチャートである。
【００５５】
　呼吸音信号は、信号入力部２１０を介してフィルタ処理部２２０に送られる。
　フィルタ処理部２２０において、入力信号をバンドパスフィルタにかけ、所定の周波数
帯域成分のみを分析対象の信号ｓとして抽出する（ＳＴ２１０）。
　これは連続性ラ音の周波数帯域成分のみを事前に抽出しておくためである。
　前記バンドパスフィルタの通過帯域は４０Ｈｚ～２ｋＨｚとすることが望ましいが、そ
の範囲は限定されない。
　また、ノイズ除去処理を実施したり、入力信号のサンプリングレートに応じてダウンサ
ンプリングしたりしてもよい。
【００５６】
　抽出された信号ｓはピーク抽出部２３０に出力される。ピーク抽出部２３０により、連
続性ラ音の可能性があるピークを予備的に抽出する。
【００５７】
　ピーク抽出部２３０において、まず、自己相関算出部２３１により、前記ＳＴ２１０で
抽出した信号ｓから自己相関値ｃｏｒｒを算出する（ＳＴ２２０）。自己相関値を算出す
る際、積分区間長は６０ｍｓ程度とすることが例として挙げられるが、限定はされない。
【００５８】
　続いて、ピーク位置検出部２３２により、前記ＳＴ２２０で算出した自己相関値ｃｏｒ
ｒに基づいてピーク位置を検出する（ＳＴ２３０）。ピーク位置の検出にあたって、まず
、前記ＳＴ２２０で算出した自己相関値ｃｏｒｒの前後差分ｄｉｆｆを算出する（ＳＴ２
３１）。
　ここで、ｄｉｆｆ［ｉ］は、ｉ番目の自己相関値ｃｏｒｒ［ｉ］とｉ＋１番目の自己相
関値ｃｏｒｒ［ｉ＋１］との差分とする。
【００５９】
　次に、前記ＳＴ２３１で算出した差分ｄｉｆｆのうち、ｄｉｆｆ［ｉ］＞０、かつ、ｄ
ｉｆｆ［ｉ＋１］＜０を満たす箇所を探索する（ＳＴ２３２）。そして、該当する箇所が
あれば（ＳＴ２３２：ＹＥＳ）、それを自己相関値ｃｏｒｒのピーク位置として検出する
（ＳＴ２３３）。
【００６０】
　なお、自己相関値ｃｏｒｒに所定の範囲を設定し、前記所定範囲内で前記ＳＴ２３２の
条件を満たす箇所をピーク位置として検出するようにしてもよい。
【００６１】
　上記のようにして連続性ラ音が予備的に検出される。
　ただし、ノイズ等の影響により、誤検出が含まれている恐れがある。そこで、誤検出訂
正部２４０により、連続性ラ音の特徴に基づいて、誤検出したピークを訂正する処理を行
う（ＳＴ２４０）。
【００６２】
　誤検出の訂正処理（ＳＴ２４０）を図１０のフローチャートを参照して説明する。
　誤検出の訂正は、三段階で行う。すなわち、周波数範囲に基づく訂正（ＳＴ２５０）と
、周波数差分に基づく訂正（ＳＴ２６０）と、連続時間に基づく訂正（ＳＴ２７０）と、
を実行する。
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【００６３】
　まず、周波数範囲に基づく訂正（ＳＴ２５０）を行う。
　ＳＴ２５１において、ＳＴ２３０で検出したピーク位置の周波数Ｆを算出する。
　周波数Ｆは、サンプリングレートＳＲを周期Ｃで除することで求められる。
　すなわち、Ｆ＝ＳＲ／Ｃである。
　周期Ｃは、積分区間の開始位置からピーク位置までの距離（時間）である。
　ピークが検出されない時刻は、周波数Ｆ＝０とする。
　また、同一積分区間内に複数のピーク位置が検出されていた場合、最初のピークのみを
検出して使用するのが望ましいが、限定はされない。
【００６４】
　続いて、ＳＴ２５２において、周波数Ｆが所定範囲から外れているピーク位置を探索す
る。
　ここでいう所定範囲としては、例えば、４０Ｈｚ～２ｋＨｚとすることが望ましいが、
限定はされない。
【００６５】
　ＳＴ２５２の判定で周波数Ｆが所定範囲から外れているピーク位置があれば（ＳＴ２５
２：ＹＥＳ）、それらを削除する（ＳＴ２５３）。
　これがピーク連続時間に基づく訂正（ＳＴ２５０）である。
【００６６】
　次に、周波数差分に基づく訂正（ＳＴ２６０）を行う。
　ＳＴ２６１において、各時刻の前後で周波数がどの程度変化しているかを求める。すな
わち、各時刻の前後で周波数Ｆの差分の絶対値を求める（ＳＴ２６１）。
　（各時刻の前後で周波数の差分をとり、それを絶対値としたものを、本明細書では、「
周波数差分」と称することとする。）
【００６７】
　図１１Ａは、各ピーク位置の周波数値Ｆをプロットした例を示すグラフである。
　図１１Ａ中には、前後の時刻で周波数値があまり変わらないピーク群１１１１Ａと、前
後の時刻で周波数値が大きく変化しているピーク群１１１２Ａと、が示されている。
　図１１Ｂは、図１１Ａの二つのピーク群に対し、各時刻で前後の周波数の差分の絶対値
（周波数差分）を求めて、これらをプロットしたものである。
　ピーク群１１１１Ａのように前後の周波数が近い場合、図１１Ｂ中の１１１１Ｂに示す
ように、周波数差分も小さくなる。一方、ピーク群１１１２Ｂのように前後の周波数が大
きく異なる場合、図１１Ｂ中の１１１２Ｂに示すように、周波数差分も大きくなる。
【００６８】
　ここで、連続性ラ音は、近い周波数の音が連続して聴取されるという特徴があるので、
ピーク群１１１１Ａの様に前後する周波数が近い箇所のみを検出するのが最終目的となる
。
【００６９】
　そこで、前記ＳＴ１４４で算出した周波数差分のうち、所定閾値ｆｒｅｑｔｈより大き
い周波数差分を持つピーク位置を探索する（ＳＴ１４５）。閾値ｆｒｅｑｔｈは、５０Ｈ
ｚ程度にすることが望ましいが、限定はされない。
【００７０】
　なお、周波数Ｆ＝０が連続した後にＦ≠０が現れた最初の時刻（ピーク位置）は、その
候補から除外することとする。言い換えると、周波数Ｆ＝０が連続した後にＦ≠０が現れ
た最初の時刻（ピーク位置）は、「所定閾値ｆｒｅｑｔｈ以上の周波数差分を持つピーク
位置」ではないとする。
【００７１】
　図１１Ｂの例でいうと、閾値ｆｒｅｑｔｈの値を超えるピーク位置は、図中の二点鎖線
より上の値を持つピーク位置である。
　ここで、ピーク位置１０２１とピーク位置１０２２とは、前記除外の条件に適合するの
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で、閾値ｆｒｅｑｔｈを超えてはいるが、候補から除外する。
　一方、図１１Ｂ中で一点鎖線で囲んだピーク位置の一群１０２３は、本ステップでの検
出候補である。
【００７２】
　ＳＴ２６３において、前記ＳＴ２６２で探索したピーク位置（＝「所定閾値ｆｒｅｑｔ
ｈ以上の周波数差分を持つピーク位置」）を削除する。これが周波数差分に基づく訂正（
ＳＴ２６０）である。
【００７３】
　次に、連続時間に基づく訂正（ＳＴ２７０）を行う。
　まず、連続時間が所定の時間（最小連続時間とする）未満であるピーク群を検出する（
ＳＴ２７１）。
　ここで、最小連続時間としては、０．２ｓ程度とすることが望ましいが、限定はされな
い。そして、連続時間が所定の時間（最小連続時間とする）未満であるピーク群を削除す
る（ＳＴ２７２）
【００７４】
　図１１Ｃに例を示す。
　ピーク群１１３１は、０．８ｓ連続したピーク群である。同様に、ピーク群１１３２は
、０．０６ｓ連続したピーク群であり、ピーク位置１１３３は、連続しておらず、一ヵ所
のみのピーク位置である。最小連続時間を０．２ｓとすると、ピーク群１１３１は削除対
象ではないが、ピーク群１１３２とピーク位置１１３３とは削除対象である。これが連続
時間に基づく訂正（ＳＴ２７０）である。
【００７５】
　以上のピーク検出、訂正処理を経て、残ったピーク位置が連続性ラ音として最終的に検
出されるピーク位置である。
【００７６】
　このような連続性ラ音の検出結果を表示部１５０に表示するにあたっては、例えば図１
２の示すように、連続性ラ音が検出された時刻に対応する位置にその周波数を表示し、断
続性ラ音が検出されない箇所には、何も表示されないようにする。
　このような表示であれば、医療知識のないユーザーでも容易に自らの呼吸器の状況を把
握することができる。
　また、連続性ラ音の検出頻度に基づいた指標や、疾病との対応表を定め、検出結果に応
じて指標や疾病を提示してもよい。
【００７７】
　（第３実施形態）
　次に、第３実施形態として、ノイズ除去処理について説明を加える。
　後述する連続性ラ音の抽出を行うための相関解析において、連続性ラ音を信号とし、正
常な呼吸音を雑音とすると、SN比が悪い場合には前記雑音成分が相関解析の精度を低下さ
せる要因になり得る。したがって、相関解析による連続性ラ音の抽出精度を向上させるた
めには前記雑音を低減することが有効である。
【００７８】
　前記第２実施形態におけるバンドパスフィルタ処理（ST２１０）おいて、ノイズ除去処
理を実施してもよいことを述べた。
　ノイズ除去としては、フィルタ処理部２２０において一般的なノイズ除去処理を実施し
ても良いが、一般的なノイズ除去処理に加えてさらに呼吸音および連続性ラ音の特徴に基
づいたノイズ除去処理をさらに実施したり、あるいは、一般的なノイズ除去処理を呼吸音
および連続性ラ音の特徴に基づいたノイズ除去処理に置き換えたりすることで、分析の精
度をさらに向上させることが可能である。
　以下、呼吸音および連続性ラ音の特徴に基づいたノイズ除去処理について説明する。
【００７９】
　正常な呼吸音のパワースペクトルは、厳密には聴診位置や呼吸周期の段階によって異な
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るが、共通して、緩やかなピークを持ち、周波数軸方向に一旦増加した後に減少していく
傾向を持つ。また、低周波数域に周波数ピークが現れ、1000Hzないし1500Hzを超える高周
波数域にはほとんど周波数成分を持たない、といった傾向を持つ。こうした傾向より、正
常な呼吸音に関するパワースペクトル包絡線の概形は図１３に示すような特性を持つと言
えるが、実際には図１３のように直線的にではなく曲線的に変化する。
　すなわち、正常な呼吸音のスペクトル概形は、２つの極値を持つ曲線である３次関数で
近似できる。
【００８０】
　一方、連続性ラ音が存在する場合、連続性ラ音の周波数成分は前記包絡線の局所的なピ
ークとして観測される。そこで、連続性ラ音を含む呼吸音についても正常な呼吸音と同様
にパワースペクトル包絡線全体を３次関数で近似するとする。このとき、この近似処理に
おいて近似曲線は局所的なピークに影響されないので、正常な呼吸音成分のスペクトル推
定が可能となる。
　したがって、まず、パワースペクトル包絡線を３次関数で近似して正常な呼吸音のスペ
クトルを推定する。そして、連続性ラ音と考えられる局所的ピーク以外の周波数成分のみ
を減衰させる。このようにして雑音除去を実現することができるわけである。
【００８１】
　次に、具体的なノイズ除去処理のステップについて、図１４に示すフローチャートに基
づいて説明する。
　なお、これらのステップは、図９に示す連続性ラ音を検出する処理手順を示すフローチ
ャートのＳＴ２１０の前に実施することで最も効果を奏するが、ノイズ除去処理のタイミ
ングはこれに限定されるものではない。
　また、図１５A、１５B、１５C、１５Dは、ある同一の信号を図１４のフローチャートに
基づいて処理する過程を例示するものである。
【００８２】
　まず、入力信号に対して離散フーリエ変換を実施し（Ｓ１１）、スペクトル包絡線を算
出する（Ｓ１２）。そして、離散フーリエ変換の全体平均値を算出し（Ｓ１３）、その平
均値を基準値として基準値以下の信号を除去（白色化）する（Ｓ１４）。
　図１５Ａに、この処理によって求められたパワースペクトル（実線）とスペクトル包絡
線（点線）とを示す。
【００８３】
　次に、所定の時間長のスペクトル包絡線平均値を算出し（Ｓ１５）、スペクトル包絡線
平均値の３次関数近似値を算出する（Ｓ１６）。
　図１５Ｂに、この処理によって求められた３次関数による近似曲線（点線）と図１５Ａ
に示したスペクトル包絡線（実線）とを示す。
【００８４】
　さらに、スペクトル包絡線平均値と３次関数近似値との差分値を0.0～1.0で正規化した
減衰率を算出する（Ｓ１７）。そして、前記所定の時間長内に属する離散フーリエ変換値
に対して前記減衰率を乗ずる（Ｓ１８）。これにより、前記所定の時間長における信号の
ノイズを除去することができる。
　図１５Cは、前記減衰率の周波数毎の値を図示したものである。
【００８５】
　以上の処理について、全データの当該処理が完了したか否かを判断する（Ｓ１９）。
　全データの当該処理が完了していなければ（Ｓ１９：Ｎｏ）、時間窓をシフトして（Ｓ
２０）残りのデータの当該処理を実施する（ＳＴ１５－ＳＴ１８）。全データの当該処理
が完了していれば（Ｓ１９：Ｙｅｓ）、ノイズ除去処理は終了となる。
【００８６】
　上記処理により得られたパワースペクトルを逆離散フーリエ変換することによりノイズ
除去信号を得ることができる。
　図１５Ｄは、当該処理によるノイズ除去後のパワースペクトルである。図１５Dをみる



(16) JP 6048065 B2 2016.12.21

10

20

30

と、低周波数域の局所的なピークが除去され、連続性ラ音を示す所望のピークのみを抽出
し易い信号となっていることがわかる。
【００８７】
　また、図１６は、図１５Ａ－図１５Ｄとは異なる信号について、元信号、元信号のスペ
クトル包絡線（ｓｅ）、包絡線の３次関数近似曲線（ｔｈ）、および、ノイズ除去後の信
号を比較表示した図である。
　３次関数近似曲線（ｔｈ）とスペクトル包絡線（ｓｅ）との差分値が大きい箇所、すな
わちｔｈ＞ｓｅとなる箇所であり、かつ、差分値の絶対値が大きい箇所であるほど減衰量
大とする。
　逆に、差分値が小さい箇所、すなわちｔｈ＜ｓｅとなる箇所であり、かつ、差分値の絶
対値が大きい箇所であるほど減衰量小とする。これにより、所望のピークを効果的に強調
しつつ、他の部分を抑制できていることがわかる。従って、この信号についても、当該ノ
イズ除去処理の効果により、連続性ラ音を抽出し易い信号となっていることがわかる。
【００８８】
　以上に説明したように、本実施形態では検出精度向上のため、呼吸音および連続性ラ音
の特徴に基づいたノイズ除去処理を実施することが望ましい。
【００８９】
　なお、本発明は上記実施の形態に限られたものではなく、趣旨を逸脱しない範囲で適宜
変更することが可能である。例えば、
　ＣＰＵやメモリを配置してコンピュータとして機能できるように構成し、このメモリに
所定の制御プログラムをインターネット等の通信手段や、ＣＤ－ＲＯＭ、メモリカード等
の記録媒体を介してインストールし、このインストールされたプログラムでＣＰＵ等を動
作させて、上記実施形態で説明した各機能部としての機能を実現してもよい。
【００９０】
　第１実施形態として断続性ラ音検出装置を示し、第２実施形態として連続性ラ音検出装
置を示したが、呼吸音分析装置が断続性ラ音検出装置と連続性ラ音検出装置との両方を備
えていてもよいことはもちろんである。
　この場合、断続性ラ音検出装置と連続性ラ音検出装置とで共通化できるものは共通化す
るなどしてもよい。
【符号の説明】
【００９１】
１００…断続性ラ音検出装置、１１０…信号入力部、１２０…フィルタ処理部、１３０…
ピーク抽出部、１３１…包絡線算出部、１３２…閾値設定部、１３３…ピーク区間検出部
、１４０…誤検出訂正部、１５０…表示部、２００…連続性ラ音検出装置、２１０…信号
入力部、２２０…フィルタ処理部、２３０…ピーク抽出部、２３１…自己相関算出部、２
３２…ピーク位置検出部、２４０…誤検出訂正部。
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