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Abstract: Japan has more x-ray computed tomography (CT) than other countries, but there are differences depending on the region. Especially it is 
difficult to install in remote islands and clinics. In addition, chest CT is effective in the diagnosis of respiratory disease. On the other hand, 
auscultation can be done anywhere easily and at low cost. If CT images can be estimated from auscultatory sounds, diagnostic support in remote 
islands and remote areas can be performed at low cost. In this paper, machine learning to estimate chest CT images is proposed by use of auscultatory 
sounds in order to classify respiratory disease. 
 
１．	はじめに 

  日本は他国と比べて X 線 CT 装置の設置台数が多いため，
CT大国と呼ばれている[1]．特に呼吸器疾患に対しては有効な

判断材料となっている．しかし，国民の誰もが受けられる検

査ではあるものの，地域偏在により装置不足で受けられない

地域もある．また，購入コストが高いため診療所などに導入

することも難しい．一方場所を選ばずに行える聴診は，低コ

ストかつ短時間で人体にあまりダメージを与えずに，患者の

健康状態をチェックすることができる非侵襲的診断として

知られている．しかし，聴診は医師の技量差により，誤診や

聞き落としが発生する．その問題に対して近年では，異常呼

吸音を機械学習でを用いて分類する研究が発表された[2]．こ

の研究では複数箇所での聴診音の録音を行い，取れたデータ

をまとめて機械学習させ，副雑音の分類を行なっている．ま

た，CT 画像の特徴と聴診音の特徴を照らし合わせた研究も
行われている[3]．これらのことから呼吸音からある程度の CT
画像の特徴を推定できる可能性があり，CT 装置がない離島
や僻地における診断支援が低コストに可能となる． 
		本研究では，呼吸器疾患診断支援のために，患者から得ら

れた胸部 CT 画像および呼吸音データを用いて特徴の学習を
行い，呼吸音から CT画像の推定を行うことを目標とする． 
 
２．	方法   

2.1 呼吸音データ取得 

		呼吸音を分類するためには，まず呼吸音を取得する装置が

必要となる．本研究ではマイクロフォンアレーを用いた呼吸

音収集システムを用いて呼吸音データを取得する[4~6]．この

システムは，胸部 6箇所の呼吸音を取得するために聴診器の
チューブを切断しコンデンサマイクを挿入したケーブル 6チ
ャネルを備える．また同時に呼気・吸気タイミングを取得す

るために鼻部に貼り付けるサーミスタセンサを備える．これ

らをオーディオインタフェースに接続することにより，呼

気・吸気と胸部 6箇所の呼吸音の同期計測を可能としている． 
	 図 1に実際に，気管支喘息患者から取得した呼吸音データ
をサウンドスペクトログラム化したものである．呼気•吸気

タイミングデータ（図 1中, 0 ch）の上昇は呼気を表し，下降

は吸気を示す．1~6chでは縦軸が周波数，横軸が時間を表し，
色の濃さが音の強さを示す． 
	 気管支喘息の副雑音として，笛音と呼ばれる，400Hz以上
の周波数の音でピーピーという音が呼気タイミングにおい

て聞こえる音である．実際に録音した音を再生してみたとこ

ろ，赤線で囲まれた時間区域(呼気)で特徴的な音を確認でき
た． 
2.2 機械学習 

		図 2に，提案する機械学習の方法を示す．6チャネルのマ
イクロフォンアレーで取得した呼吸音データ及び同時に取

得した胸部 CT 画像の特徴を学習データとして，呼吸音デー
タアレーのみから部位の特徴（症状,	重症度）を分類するた

め，画像の機械学習手法として最もポピュラーな畳み込みニ

ューラルネットワーク(convolutional newral network: CNN)を

1:日大理工・(院)前・電気 2:日大理工・学部・電気 3:日大理工・教員・電気 4:日大医・内科学系・教員 5:藤多パークサイドクリニック 

 

Figure1. Spectrogram of respiratory sound of asthma patient 
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用いる．	

（１）呼吸音データアレー	 	 呼気・吸気及び 6チャネルの
呼吸音を 10秒ほど録音する．	録音した音をサウンドスペク
トログラムに変換する（図１参照）．	

（２）胸部 CT 画像データ	 	 呼吸器疾患の一つとして間質
性肺炎がある．この疾患は肺に繊維化という現象が起こり，

肺が硬くなり膨らみにくくなる．CT 画像では網状影や蜂巣
肺と呼ばれ、すりガラス状の特徴が見られ，聴診では捻髪音

と言われる音が吸気の最後に聞き取れる．この画像と音の特

徴が，症状や重症度に応じて肺の部位で異なることがある．

このことから図 2に示す通り，呼吸音データに肺の上･中･下
および左･右（右上肺野，左上肺野，右中肺野，左中肺野，

右下肺野，左下肺野）の特徴のラベルを付与し，医師による

CT画像所見(症状，重症度)を呼吸音の特徴に結びつけ，CNN
を用いた機械学習システムを構築する．	

（３）患者データセット	 	 図 1 の画像を赤の領域(呼気)，

青の領域(吸気)に区切り，さらにチャネル毎に区切る．1 ch
の呼気・吸気，2 chの呼気・吸気，3 chの呼気・吸気，4 ch
の呼気・吸気，5 ch の呼気・吸気，6 ch の呼気・吸気の 12
種類の画像が作成される．作成された 12種類の画像に対し，
CT画像からの症状，重症度をラベルとして付与し，CNNに
入力可能なサイズにリサイズしておき，これをデータセット

とする．	

（４）CNNアレー	 	 ニューラルネットワークの種類として
は今回，2012 年 ImageNet Large Scale Visual Recognition 
Challenge (ILSVRC)において物体の多クラス分類にて優勝し
た Alexnetを試用する[7,8]．呼吸音は前述の通り，疾患によっ

て CT 画像および呼吸音が部位と呼気•吸気で異なるため，6
箇所の部位を呼気・吸気毎に分けそれぞれCNNで学習させる．		

（５）画像分類	 	 12個の CNNアレーを通して，チャネル
及び呼気・吸気毎に画像の分類を行う．分類の結果より，症

状の部位，特徴，重症度の推定につなげることが可能となる．	

	

３．	まとめと今後 

  本研究では，胸部 CT 画像の医師初見（症状，重症度）を
呼吸音にラベルとして付与し，CNNにて学習，分類を行い，
呼吸音から患者の CT 画像を推定する手法の提案を行った．
今後は，データの収集を行い，的確に分類できるかを検証し

ていく． 
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Figure2. Overall Architecture 
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