
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　人体を模して形成された人体モデルと、
　訓練者の耳孔部に挿着可能な耳管部、及び前記人体モデルに対して聴診動作を行う聴診
部を有する模擬聴診器と、
　前記人体から発せられる呼吸音及び心音を含む複数の生体音を、生体音データとして記
憶する生体音記憶手段と、
　前記人体モデルのモデル表面に対し、前記模擬聴診器を利用して行われる前記聴診動作
を検知し、前記聴診動作が行われた聴診位置を特定する位置特定手段と、
　特定された前記聴診位置に対応する前記生体音データを、前記生体音記憶手段から抽出
する生体音抽出手段と、
　前記模擬聴診器の前記耳管部に配設され、抽出された前記生体音データを再生する生体
音再生手段と、
　

　

を具備することを特徴とする聴診教育用装置。
【請求項２】
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前記位置特定手段によって特定された前記聴診位置における前記聴診部による聴診圧力
を検出する聴診圧検出手段と、

検出された前記聴診圧力に基づいて、再生する前記生体音データの音圧を変化させる生
体音変化手段と

人体を模して形成された人体モデルと、



　

　

　

　

　

　

　

　

を具備することを特徴とする聴診教育用装置。
【請求項３】
　
　

　
さらに具備することを特徴とする請求項１ に記

載の聴診教育用装置。
【請求項４】
　 、
　 を特徴とする請
求項１乃至請求項３のいずれか一つに記載の聴診教育用装置。
【請求項５】
　

をさらに具備することを特徴
とする請求項１乃至請求項４のいずれか一つに記載の聴診教育用装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、聴診教育用装置に関するものであり、特に、大学の医学部等の医学教育機関
において医学生等を対象として利用され、人体の心音や呼吸音等の生体音から病気の症状
の診断を下すことの可能な聴診器を利用した聴診技術の習得及び向上を図るための聴診教
育用装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、病院などの医療機関において、医師などが患者の病状を把握するために、聴
診器を用いた診断（聴診）が行われている。ここで、聴診器とは、患者の身体表面に振動
板を直に当接し、心音や呼吸音などの微小な生体音を、振動する振動板の振動面によって
捉え、さらに、振動板に接続されたＹ字状のゴム製管状部材等を伝って、医師等の耳孔部
に装着された耳管部（イアーピース）から係る生体音を聴くことの可能な医療器具である
。これにより、人間の聴覚では、一般に聴取することのできない微小な生体音を聴診器に
よって増幅し、聴取可能とするものである。その結果、健常者の生体音を聴取したり、或
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訓練者の耳孔部に挿着可能な耳管部、及び前記人体モデルに対して聴診動作を行う聴診
部を有する模擬聴診器と、

前記人体から発せられる呼吸音及び心音を含む複数の生体音を、生体音データとして記
憶する生体音記憶手段と、

前記人体モデルのモデル表面に対し、前記模擬聴診器を利用して行われる前記聴診動作
を検知し、前記聴診動作が行われた聴診位置を特定する位置特定手段と、
　特定された前記聴診位置に対応する前記生体音データを、前記生体音記憶手段から抽出
する生体音抽出手段と、

前記模擬聴診器の前記耳管部に配設され、抽出された前記生体音データを再生する生体
音再生手段と、

前記位置特定手段によって特定された前記聴診位置における前記聴診部による聴診圧力
を検出する聴診圧検出手段と、

検出された前記聴診圧力に基づいて、再生する前記生体音データの音圧を変化させる生
体音変化手段と、

前記聴診動作における前記モデル表面に対する前記聴診部の当接状態を認識する状態認
識手段と、

認識された前記聴診部の当接状態に基づいて、再生する前記生体音データの音圧を変化
させる状態生体音変化手段と

前記生体音記憶手段は、
男女別、年齢別、症例別、及び前記症例の病状別に異なる複数の前記生体音データを分

類して記憶され、
記憶された前記生体音データの中から、再生する前記生体音データの再生条件を予め設

定する再生条件設定手段を または請求項２

前記生体音データは
前記人体から発せられる実際の生体音を採録したものが利用されること

前記模擬聴診器を利用して行われる前記聴診動作に応じて再生される前記生体音データ
を、少なくとも二人以上が聴取可能に再生する複数聴取手段



いは健常な状態の生体音からの乱れ、または生体音に混在する雑音などを医師等が聴取す
ることにより、患者の病状や患部を特定するなどの診断を下すことが可能となる。
【０００３】
　この聴診器を利用する手技は、大掛かりな医療検査設備を要することなく、比較的簡易
に行うことができるものである。さらに、診断の際に患者に対して身体的な負担を強いる
ことがない「非侵襲的」な診断方法である。そのため、内科等の診療科に来院した外来患
者の診療時や、入院患者の回診時などにおいて、病状把握の第一段階として触診等と併せ
て行われることが多い。また、医師等（看護師を含む）は、係る聴診器を常に首から掛け
、勤務中に携行していることが多く、聴診器は一般に良く知られた馴染みのある医療器具
の一つである。
【０００４】
　ところが、聴診器を利用した聴診によって、患者の症状等を的確に判断し、速やかな診
断を行うことは医学生や経験の浅い医師にとっては難しいことがあり、優れた聴診技術を
習得するためには、数多くの症例や症状について実践的な経験を多く積む必要があった。
ここで、風邪やぜん息などの症例の場合、係る症例を発症するケースが非常に多く、医師
等が通常の医療業務において頻繁に遭遇する機会がある。そのため、このケースについて
は、前述した実践的な教育を充分積むことができ、的確な診断を下せるようになることが
多い。
【０００５】
　一方、非常に稀なケース、例えば、特異な心臓系疾患等の症例の場合、聴診器を利用し
て心臓病患者の心音（鼓動音）を聴くことのできる機会は、非常に限定され、心臓外科の
医療スタッフなどに限られていた。そのため、心臓外科以外を専門とする医師、或いは医
学生等は当該症例についての聴診器を使った聴診技術を習得できないことがあった。
【０００６】
　ところで医学部などの医学教育機関においては、当然のことながらこれらの聴診器を用
いた基礎的な聴診技術の習得を目的とする教育（講義または実習）の機会が設けられてい
る。ところが、これらの教育の機会において、多くの症例について、実際の患者に対して
聴診動作を行うことは、特に時間的な制約及び患者のプライバシー等に関する点から困難
性を呈していた。
【０００７】
　そこで、聴診技術の習得を目的とし、医学生等の初学者が、聴診を仮想的に体験するこ
とができ、さらに種々の症例についての聴診技術を習得するようなシミュレーション装置
を求める声が強くあり、一部には既に開発されているものもある（例えば、特許文献１及
び特許文献２など）。これらは主にウレタン素材で形成されたマネキンの内部に複数のス
ピーカーを埋設し、マネキン外部から送出された電気信号に基づいてスピーカーから心臓
の心音等を再生することができるものである。また、埋設されるスピーカーの外側に凹面
上の音声反射部を設け、聴診部位での再生音を実際の生体音を聴診器で聴いた場合と略同
様に再生できるようにしたり、或いは聴診可能な範囲を病状及び触診位置において異なら
せるようにするものなどが挙げられている。
【０００８】
【特許文献１】特公平５－２７１１３号公報
【特許文献２】特開２００２－１３９９９１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　ところが、上述したスピーカーをマネキンに埋設し、聴診技術の習得を行うものは、以
下に掲げるような問題を生じる場合があった。すなわち、マネキンに埋設されたスピーカ
ーの位置は、予め特定されたものであり、かつ当該部位のスピーカーから再生される生体
音の種類は非常に限られていた。さらに、生体音がスピーカーから再生されるため、実際
の聴診器を用いた場合と生体音の聴こえ方が異なり、訓練者が違和感を覚える場合もあっ
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た。さらに、スピーカーから再生される生体音は、訓練者の聴診動作の状態、例えば、聴
診圧力や聴診部の当て方に応じて変化するものが少なく、教育的な効果に乏しいものもあ
った。
【００１０】
　したがって、訓練者は、生体音が聞こえる人体のおおよその位置については、学習する
ことができるものの、再生される生体音と実際の聴診器で聴こえる生体音とでは音質等の
印象が異なる場合もあった。そのため、聴診技術に応じて再生される生体音が変化すると
ともに、さらに実際に聴診器を用いて行う聴診動作によって聴取される生体音に可能な限
り近づけて、係る生体音を再生可能な聴診教育用の訓練装置が求められていた。
【００１１】
　そこで、本発明は上記実情に鑑み、人体モデルのモデル表面に対して模擬聴診器を用い
て実際の聴診動作に近い状態の訓練が可能で、かつ聴診動作に対応して再生される生体音
を種々変化させて訓練者の聴覚に直接伝達することが可能な聴診教育用装置の提供を課題
とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記の課題を解決するため、本発明の聴診教育用装置は、「人体を模して形成された人
体モデルと、訓練者の耳孔部に挿着可能な耳管部、及び前記人体モデルに対して聴診動作
を行う聴診部を有する模擬聴診器と、前記人体から発せられる呼吸音及び心音を含む複数
の生体音を、生体音データとして記憶する生体音記憶手段と、前記人体モデルのモデル表
面に対し、前記模擬聴診器を利用して行われる前記聴診動作を検知し、前記聴診動作が行
われた聴診位置を特定する位置特定手段と、特定された前記聴診位置に対応する前記生体
音データを、前記生体音記憶手段から抽出する生体音抽出手段と、前記模擬聴診器の前記
耳管部に配設され、抽出された前記生体音データを再生する生体音再生手段と、

」を具備して主に構成されている。
【００１３】
　ここで、人体モデルとは、実際の聴診器を使用した場合に聴診動作が行われる人体の各
部を模して形成されたものであり、例えば、人体の全身或いは上半身部を模したものなど
が挙げられる。なお、一般に聴診動作は、人体の胸部、腹部、及び背部などに対して行わ
れることが多いため、特に上半身部のみを模したものが好適である。
【００１４】
　さらに、模擬聴診器等は医療機関において医師等が実際の診療時に使用する聴診器の外
観形状に類似するように形成されたものである。一般的な聴診器の構成について説明する
と、患者の身体に直接当てられるプラスチック製の聴診面を有する聴診部と、聴診部と接
続し、両端がＹ字形状に分岐したゴム状のＹ型部と、Ｙ型部の分岐した各々の先端から延
設された金属製の分岐管部と、分岐管部の先端に取付けられ、医師等の耳孔部に挿着され
る耳管部（イアーピース）とから主に構成されている。そして、聴診部の聴診面が心音等
によって振動することにより、微小な生体音を耳管部から聴覚を通じて認識することがで
きるものである。
【００１５】
　一方、位置特定手段とは、訓練者が人体モデルのモデル表面に対して行った聴診動作に
おいて、模擬聴診器の聴診部が当接された位置（聴診位置）を特定するものであり、周知
のセンサ等を用いることによって係る機能を達成することが可能である。例えば、面接触
型の圧力センサをモデル表面の全面にわたって覆設、若しくは埋設することにより、モデ
ル表面に加えられた圧力を検知し、当該聴診位置を特定することが可能となる。また、位
置特定手段は、上述した圧力センサ等を人体モデル側に配するものであっても、或いは聴
診部の位置を、基準点からのＸ軸、Ｙ軸、Ｚ軸のそれぞれの変位を計測し、三次元的に特
定可能な機器を用いるものであってもよい。さらに、生体音再生手段とは、模擬聴診器の

10

20

30

40

50

(4) JP 3829197 B2 2006.10.4

前記位置
特定手段によって特定された前記聴診位置における前記聴診部による聴診圧力を検出する
聴診圧検出手段と、検出された前記聴診圧力に基づいて、再生する前記生体音データの音
圧を変化させる生体音変化手段と



耳管部にヘッドフォンの再生機構を埋設するものなどが挙げられる。
【００１６】
　したがって、本発明の聴診教育用装置によれば、模擬聴診器を利用して、実際の聴診器
による聴診動作と同じ動きを訓練者は実施することが可能となる。そして、係る聴診動作
に応じ、人体モデルのモデル表面のどの位置（聴診位置）に聴診部が当てられたかを位置
特定手段によって特定することが行われる。そして、特定した聴診位置に応じ、生体音記
憶手段によって記憶された生体音データの中から当該聴診位置に対応する生体音データが
抽出され、模擬聴診器の耳管部を通して訓練者の聴覚を通じて認識可能なように生体音デ
ータが再生される。ここで、聴診位置が人体モデルの心臓付近である場合、位置特定手段
によって心臓位置が特定され、さらに生体音抽出手段によって心臓の心音（鼓動音）を含
む生体音データが抽出され、再生されることになる。
【００１７】
　一方、心臓の位置より僅かに離間した肺などの呼吸器系器官の付近に聴診部が当接され
た場合、肺に吸排出される呼吸音に対応する生体音データが抽出される。また、肩や腰部
などの生体音がほとんど聴こえない部位に聴診部が当接された場合には、生体音再生手段
は無音状態を創出し、生体音の再生は行われない。
【００１８】
　これにより、人体モデルの複数の箇所に対応した生体音が模擬聴診器の耳管部から再生
されることとなる。そのため、聴診技術を習得しようとする訓練者は、人体モデルに対し
て実際の人体に対して行うのと全く同じ聴診動作を行うことにより、それに対応する生体
音を聴くことが可能となる。すなわち、実際の聴診動作との間に違和感を覚えることなく
、聴診技術の習得が可能となり、習得の効率が速やかとなる。また、実際の診断現場に遭
遇した場合でも患者の症状を速やかに診断することが可能となる。加えて、再生される生
体音データは、日常の場面ではあまり遭遇することのない、例えば、心臓疾患に関する稀
な症例についての生体音を含むことも可能であり、聴診技術に対して多くの経験を訓練者
は仮想的に体感することができるようになる。
【００２０】
　ここで、聴診圧検出手段とは、聴診動作によって模擬聴診器の聴診部が人体モデルのモ
デル表面に当接された場合、そのときの人体モデルに対する押圧力（聴診圧力）の強さを
検出するものであり、圧力に応じて電気を発生させるピエゾ型のセンサなどを利用するこ
とができ、半導体圧力センサーや感圧性を呈する感圧ポリマーなどの応用が可能である。
【００２１】
　 本発明の聴診教育用装置によれば、聴診動作におけるモデル表面の聴診位置が
特定されると同時に聴診圧力の検出が行われる。一般に、聴診器を利用する診断（聴診）
においては、患者の身体に当てられる聴診器の押さえ方によって耳管部から聴こえる生体
音が変化することがある。例えば、聴診圧力が著しく弱い場合、換言すれば、モデル表面
に聴診部が僅かに触れている状態で、モデル表面に全く力が加わっていない場合には生体
音の聴取りがほとんど困難である。そのため、このような状況が本発明の聴診教育用装置
によって再現された場合、生体音変化手段によって再生される生体音データの音量が小さ
くなるような制御が行われる。
【００２２】
　一方、適切な聴診圧力でモデル表面が押圧された場合には、実際の聴診器からきこえる
ような音量が再生されるようになる。さらに、聴診部がモデル表面に対して過剰に強く押
付けられている場合には、聴診動作が不適当に行われている状態として生体音を再生しな
いようにする制御を行ってもよい。これにより、訓練者は聴診器の正しい使用方法を習得
することができる。なお、聴診圧力を検出するためのピエゾセンサ等のセンサ類は、上述
した位置特定手段のために利用される圧力センサ等を兼用し、人体モデルのモデル表面に
覆設若しくはその下部に埋設するものであっても、或いは模擬聴診器の聴診部に当該聴診
圧を検出するための手段を設けたものであっても構わない。
【００２３】
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さらに、



　 本発明の聴診教育用装置は、「

」 備するものであっても構わない。
【００２４】
　したがって、本発明の聴診教育用装置によれば、人体モデルのモデル表面に対する模擬
聴診器の聴診部の当接状態が認識される。ここで、聴診部の人体モデルのモデル表面に対
する当接状態が不十分である場合、すなわち、聴診部の聴診面がモデル表面に完全に接し
ていない、或いは一部が偏って当接している場合などは、実際の聴診器の場合と同様に生
体音を正しく聴取ることができないように設定される。すなわち、聴診部のモデル表面に
対する当接状態を認識及び判断することにより、聴診部の当接のさせ方が評価され、再生
される生体音データを変化させることにより、訓練者に当接状態を示すことが可能となる
。そのため、訓練者は正しく生体音が再生されるような聴診部の当接の仕方を学習するこ
とが可能となる。
【００２５】
　さらに、本発明の聴診教育用装置は、上記構成に加え、「前記生体音記憶手段は、男女
別、年齢別、症例別、及び前記症例の病状別に異なる複数の前記生体音データを分類して
記憶され、記憶された前記生体音データの中から、再生する前記生体音データの再生条件
を予め設定する再生条件設定手段を」さらに具備するものであっても構わない。
【００２６】
　したがって、本発明の聴診教育用装置によれば、生体音として再生される生体音データ
が予め患者の性別、年齢別、症例別、及び症例の進行度別に応じて分類されて記憶されて
いる。そして、訓練者は、記憶された生体音データの中から習得対象となる再生条件を任
意に選択することが可能となる。これにより、例えば、同じ症例であっても年齢や性別な
どによって生体音の聴取り方が異なったり、或いは肥満や痩身などの体型の違いによる生
体音の差を認識することが可能となる。その結果、訓練者は複数の症例や種々の条件等に
応じた生体音を聴取可能となり、聴診技術にかかる多くの経験を積むことが可能となる。
【００２７】
　さらに、本発明の聴診教育用装置は、上記構成に加え、「前記生体音データは、前記人
体から発せられる実際の前記生体音を採録したものが利用される」ものであっても構わな
い。
【００２８】
　したがって、本発明の聴診教育用装置によれば、生体音データとして、実際の人体の生
体音を採録したものが利用されている。これにより、訓練者はさらに実際の聴診時の状況
に近い状態で聴診技術を習得することが可能となる。そして、実際の生体音を利用した症
状の聴分けを行うことが可能となる。なお、上述した生体音変化手段若しくは状態生体音
変化手段によって変化させられる生体音データは、実際の生体音に基づいて音圧等を変化
させた合成音が利用されることになる。
【００２９】
　さらに、本発明の聴診教育用装置は、上記構成に加え、「前記模擬聴診器を利用して行
われる前記聴診動作に応じて再生される前記生体音データを、少なくとも二人以上が聴取
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一方、 人体を模して形成された人体モデルと、訓練者の
耳孔部に挿着可能な耳管部、及び前記人体モデルに対して聴診動作を行う聴診部を有する
模擬聴診器と、前記人体から発せられる呼吸音及び心音を含む複数の生体音を、生体音デ
ータとして記憶する生体音記憶手段と、前記人体モデルのモデル表面に対し、前記模擬聴
診器を利用して行われる前記聴診動作を検知し、前記聴診動作が行われた聴診位置を特定
する位置特定手段と、特定された前記聴診位置に対応する前記生体音データを、前記生体
音記憶手段から抽出する生体音抽出手段と、前記模擬聴診器の前記耳管部に配設され、抽
出された前記生体音データを再生する生体音再生手段と、前記位置特定手段によって特定
された前記聴診位置における前記聴診部による聴診圧力を検出する聴診圧検出手段と、検
出された前記聴診圧力に基づいて、再生する前記生体音データの音圧を変化させる生体音
変化手段と、前記聴診動作における前記モデル表面に対する前記聴診部の当接状態を認識
する状態認識手段と、認識された前記聴診部の当接状態に基づいて、再生する前記生体音
データの音圧を変化させる状態生体音変化手段と を具



可能に再生する複数聴取手段を」さらに具備するものであっても構わない。
【００３０】
　したがって、本発明の聴診教育用装置によれば、複数聴取手段によって、聴診動作に応
じて再生される生体音データを、複数の人間が聴取することが可能となる。ここで、複数
聴取手段とは、例えば、聴診動作を行う訓練者が使用する模擬聴診器と、同一機能を有す
る模擬聴診器を複数備えるものが挙げられる。これにより、一人の訓練者が行う聴診動作
に応じて再生される生体音データを、聴診技術を指導する指導教官や同じクラスの学生な
どがリアルタイムで聴くことができるようになる。その結果、指導教官による指導が効率
的に行われ、すぐれた教育効果を挙げることが期待される。
【発明の効果】
【００３１】
　本発明の効果として、実際の聴診器を用いた聴診と全く同一の聴診動作を行うことによ
って、訓練者が違和感を覚えることなく聴診技術を習得することが可能となる。さらに、
聴診位置に応じてあまり遭遇する機会のない稀な症例についても生体音データに基づいて
仮想的に生体音を聴くことが可能であり、従来のように症例の数が制限されることが少な
い。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３２】
　以下、本発明の一実施形態である聴診教育用装置１について、図１乃至図５に基づいて
説明する。ここで、図１は本実施形態の聴診教育用装置１の概略構成を模式的に示す説明
図であり、図２は聴診教育用装置１の模擬聴診器２の外観構成を示す説明図であり、図３
は聴診教育用装置１の制御部３の機能的構成を主に示すブロック図であり、図４は聴診教
育用装置１の使用状態の一例を示す説明図であり、図５は聴診教育用装置１における制御
部３の処理の流れを示すフローチャートである。
【００３３】
　本実施形態の聴診教育用装置１は、図１乃至図４に示すように、人体の上半身を模して
形成された人体モデル４と、人体モデル４に対し、訓練者５が模擬的に聴診動作を行うた
めに使用する模擬聴診器２と、人体モデル４のモデル表面７の全体にわたって埋設され、
訓練者５によって行われる模擬聴診器２を使用した聴診動作を検知する聴診検知センサ８
と、模擬聴診器２及び聴診検知センサ８と個々に接続され、聴診動作を検知した聴診検知
センサ８から送出される検知シグナルを受付け、模擬聴診器２の耳管部１０に配設された
生体音再生部１１から人体の心音及び呼吸音を含む生体音を再生するための信号制御及び
処理を行う制御部３とを具備して主に構成されている。ここで、耳管部１０の生体音再生
部１１が本発明における生体音再生手段に相当する。
【００３４】
　さらに、詳細に説明すると、人体モデル４のモデル表面７には、人体の皮膚とほとんど
同じような触感を呈する人工皮膚１３が覆設されており、訓練者５は人体モデル４に対し
て聴診動作を行う際に、プラスチック素材や木製素材の場合と異なり、実際の人間に対し
て聴診動作を行っている場合と同じ感覚を感じることができる。
【００３５】
　また、模擬聴診器２は、図２に示すように、実際の医療現場において医師等が聴診の際
に利用する聴診器の外観形状を模して形成され、人体モデル４のモデル表面７に対して当
接される聴診面（図示しない）を有する聴診部１４、聴診部１４から延設され、端部１５
ａ，１５ｂが二つに分岐したゴム製のＹ型部１５、分岐したＹ型部１５のそれぞれの端部
１５ａ，１５ｂに接続された金属製の分岐管部１６ａ，１６ｂ、及び分岐管部１６ａ，１
６ｂに取着され、訓練者５の耳孔部１２に挿着可能な前出の耳管部１０を有して主に構成
されている。なお、係る模擬聴診器２は、実際の聴診器の一部を改良することによって形
成したものであっても構わない。
【００３６】
　また、聴診検知センサ８は、人体モデル４のモデル表面７の全面に対する接触を検知す
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るために、複数の面接触型の圧力センサが利用されている。そして、係る聴診検知センサ
８は、前述した模擬聴診器２の聴診部１４がモデル表面７に当接した場合、当接した位置
（聴診位置６）、該聴診位置６の部位に加えられる圧力（聴診圧力１８）、及び聴診位置
６における聴診圧力１８の圧力分布１９を検知することができる。なお、圧力分布１９に
よって聴診部１４のモデル表面７に対する当接状態を把握することができる。そして、聴
診動作によって検知された上述の聴診位置６等に係る情報を含む検知シグナル９を制御部
３に送出する。ここで、聴診検知センサ８が本発明における位置特定手段、聴診圧検出手
段、及び状態認識手段に相当する。
【００３７】
　また、制御部３は、本実施形態の聴診教育用装置１の主要構成を為すものであり、聴診
検知センサ８から送出される検知シグナル９に応じて、種々の信号制御及び処理を行うこ
とが可能であり、最終的に模擬聴診器２に耳管部１０の生体音再生部１１から所望の生体
音の再生を可能とするものである。係る制御部３は、その機能的構成として、図３に示す
ように、生体音再生部１１から再生される生体音データ２０を、性別、年齢別、症例別、
症状別、及び聴診位置６別に分類し、データベース化して記憶する生体音記憶部２１と、
聴診検知センサ８によって検知された聴診位置６等に係る情報を含む検知シグナル９を受
付けるインターフェイス部２２と、インターフェイス部２２によって受付けた検知シグナ
ル９を解析し、聴診位置６に対応する生体音データ２０を生体音記憶部２１から抽出する
生体音抽出部２３と、抽出された生体音データ２０を模擬聴診器２の耳管部１０の生体音
再生部１１から再生するための信号制御を行う再生制御部２４を主に具備して構成されて
いる。なお、制御部３は、図１に示すように、市販のパーソナルコンピュータを利用する
ことが可能であり、キーボード及びマウス等の操作入力機器を利用して種々の操作及びデ
ータの入力等ができるようになっている。ここで、生体音記憶部２１が本発明における生
体音記憶手段に相当し、生体音抽出部２３が本発明における生体音抽出手段に相当する。
【００３８】
　さらに、制御部３は、聴診検知センサ８によって検知された聴診圧力１８に応じて、再
生する生体音データ２０の音圧及び周波数特性を変化させる聴診圧制御部２５と、圧力分
布１９に応じて模擬聴診器２の聴診部１４の当接状態を認識する状態認識部２６と、認識
された聴診部１４の当接状態を評価し、再生する生体音データ２０の音圧及び周波数特性
を変化させる評価制御部２７とを具備している。さらに、訓練者５が体験することの可能
な複数の症例及び症状等の種々の再生条件を、前述の生体音記憶部２１に記憶された生体
音データ２０に基づいて選択することのできる再生条件設定部２８を具備している。ここ
で、聴診圧制御部２５が本発明における生体音変化手段に相当し、状態認識部２６が本発
明における状態認識手段に相当し、評価制御部２７が本発明における状態生体音変化手段
に相当し、再生条件設定部２８が本発明における再生条件設定部に相当する。さらに、制
御部３は、評価制御部２７による評価結果、及びその他の種々の情報を視覚的に認識可能
にしてモニタ２９やプリンタ３０などの出力機器に信号制御して出力するための出力制御
部３１を有している。
【００３９】
　ここで、本実施形態の聴診教育用装置１において、生体音記憶部２１に記憶される生体
音データ２０は、種々の症状や条件などにおいて発せられる実際の生体音を複数のマイク
ロフォンを利用して採録したものを基本音源として利用している。加えて、前述した再生
条件や聴診動作に基づく生体音データ２０を変化させる制御では、実際に採録された生の
生体音を利用した音が再生される。これにより、再生される生体音データ２０は、実際の
診療時に、聴診器によって聴取される生体音に近づけることが可能となり、訓練者５に音
質等の違いによる違和感を覚えさせることが少なくなる。その結果、より実践的な聴診技
術における教育を行うことができるようになる。
【００４０】
　人体モデル４の胸部に聴診部１４が当てられた場合を例にして説明すると、主に肺や気
管支などの呼吸器から発せられる呼吸音や、左胸部に当てられた場合の心臓の心音に相当
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する生体音データ２０が抽出され、再生されることになる。このとき、聴診位置６に基づ
く生体音データ２０の抽出をより詳細に行うことができる。
【００４１】
　例えば、聴診位置６が呼吸器に係る場合、大きく分けて聴取される可能性のある生体音
としては、
　ａ）気管音：胸郭外の気管上部で聴取され、大きな高調音が特徴で吸気成分と呼気成分
の長さがほぼ等しい。
　ｂ）気管支呼吸音：胸骨柄上部で聴取され、空気が筒を通り抜けるような音。呼気成分
より吸気成分の方が大きく、長い。
　ｃ）気管支肺胞音：前胸部の第一及び第二肋間、背部の肩甲骨間で聴取され、気管支呼
吸音と肺胞呼吸音の混合した音。
　ｄ）肺胞呼吸音：正常な末梢肺に接する大部分の胸壁上で聴取され、柔らかい感じの低
調音など。
が、健常時の代表的なものとして挙げることができる。
【００４２】
　一方、呼吸器に異常や疾患がある場合も同様に複数種類が想定され、その一例としては
、
　ａ）連続（性ラ）音：一般に、気道の一部に狭窄が生ずると、その部位で気流速度が増
大し、気道壁間との相互作用により振動が発生することによるもの。
　ｂ）断続（性ラ）音：持続時間の短い、不連続なラ音を言い、肺胞隔壁の炎症を基本病
態とするびまん性間質性肺炎に多く聴取される細かい断続音（捻髪音）、或いは気管支拡
張症、肺炎、慢性気管支炎、肺気腫の合併感染時、心不全、進行した肺水腫で聴取される
粗い断続音（水泡音）など。
　ｃ）肺外からの異常呼吸音（胸膜摩擦音）など。
が挙げられる。そして、本実施形態の聴診教育用装置１は、上述した呼吸器系で聴取可能
な健常時及び異常時の双方の生体音を生体音データ２０として記憶している。再生条件設
定部２８などによって再生する生体音データ２０を適宜変更することができる。また、呼
吸器系の生体音に限らず、心臓の心音や心音に対する雑音、また血管内を流れる血流の雑
音を再生することもできる。
【００４３】
　次に、本実施形態の聴診教育用装置１を使用した聴診技術の教育の一例について、主に
図３乃至図５に基づいて説明する。なお、図４において、説明を簡略化するため、本実施
形態の聴診教育用装置１における制御部３の構成を省略して図示している。
【００４４】
　始めに、訓練者５は模擬聴診器２を、通常の診療時において聴診器を用いる場合と同様
の状態に装着する。すなわち、模擬聴診器２の一対の耳管部１０を訓練者５の耳孔部１２
にそれぞれ挿着し、耳管部１０から分岐管部１６ａ，１６ｂ、Ｙ型部１５、及び聴診部１
４を下方に垂れ下げた状態とする。なお、一般の聴診器と同様に模擬聴診器２の一対の分
岐管部１６ａ，１６ｂは、互いに近接する方向に向かって僅かに付勢するように形成され
ているため、係る挿着時において訓練者５の頭部が一対の分岐管部１６ａ，１６ｂによっ
て挟まれた状態が創出され、係る挿着状態が保持される。それから、垂れ下がった聴診部
１４を訓練者５が、主に親指、人差し指、中指で把持することにより、聴診動作を行う体
勢が整う。なお、係る挿着動作の前後のいずれか一方において、本実施形態の聴診教育用
装置１の稼働を開始するために、装置全体（特に制御部３）の電源が投入され、稼働状態
となっている。
【００４５】
　このとき、訓練者５若しくは聴診に係る教育を指導する指導教官（医学部の教授など）
によって、再生される生体音データ２０の再生条件の設定が制御部３の操作入力機器から
行われている。ここで、予め設定される再生条件としては、例えば、３０代前半の男性を
想定し、さらに提示される症例としては、ぜん息の症状を再現可能なように呼吸器系に異
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常があるように設定されものが示される。なお、その他の器官、例えば、心臓等について
は健常時の心音を再生するような設定が行われる。
【００４６】
　そして、訓練者５は、把持した聴診部１４の一部（聴診面）を、聴診対象となる人体モ
デル４のモデル表面７の聴診位置６に当接させ、聴診動作を行う。このとき、人体モデル
４のモデル表面７の下部に埋設された聴診検知センサ８によって、当該聴診動作の検知が
行われる。そして、聴診検知センサ８によって聴診動作が検知されると、聴診部１４の聴
診面が人体モデル４のモデル表面７のどの位置に当接したか（聴診位置６）を特定し、さ
らに当該聴診位置６における聴診圧力１８、及び圧力分布１９の測定が行われる。そして
、検知された情報（聴診位置６、聴診圧力１８、及び圧力分布１９）に係る情報を含んだ
検知シグナル９が制御部３に対して送出される。
【００４７】
　一方、制御部３は、聴診検知センサ８から検知シグナル９の送出の有無を検出し（ステ
ップＳ１）、検知シグナル９の送出が有る場合（ステップＳ１においてＹＥＳ）、検知シ
グナル９を、インターフェイス部２２を介して受付け（ステップＳ２）、さらに検知シグ
ナル９に含まれる種々の情報に基づいて生体音データ２０の抽出等を行う（詳細は後述す
る）。
【００４８】
　一方、検知シグナル９の送出が制御部３において検出されない場合（ステップＳ１にお
いてＮＯ）、ステップＳ１の処理を継続し、模擬聴診器２による聴診動作によって聴診検
知センサ８から検知シグナル９が送出されるまで待機する。
【００４９】
　その後、検知シグナル９を受付けた制御部３は、耳管部１０の生体音再生部１１から聴
診位置６に対応する生体音データ２０の抽出を行う。ここで、検知シグナル９に含まれる
聴診動作の聴診位置６に係る情報に基づいて、当該聴診位置６（例えば、前胸部の第一及
び第二肋間など）に相当する生体音データ２０が有る場合（ステップＳ３においてＹＥＳ
）、該生体音データ２０を生体音記憶部２１から抽出する（ステップＳ４）。これにより
、聴診動作によって該当する箇所の生体音データ２０が取得される。なお、当然のことな
がら、聴診位置６に対応する生体音データ２０が存在しない場合（ステップＳ３において
ＮＯ）、例えば、肩などの骨の上部を聴診した場合などは、再生制御部２４を介して生体
音再生部１１からは、「無音状態」が続くことになる（ステップＳ５）。
【００５０】
　その後、生体音データ２０が抽出されると、さらに検知シグナル９に基づいて聴診動作
における聴診圧力１８及び圧力分布１９がそれぞれ適正範囲内に有るか否かを判断し、必
要な場合、生体音データ２０の音圧及び周波数特性を変化させる処理を行う。なお、これ
らの聴診圧力１８及び圧力分布１９の適正範囲は、各聴診位置６及び症例等に応じて予め
定められており、聴診圧制御部２５及び状態認識部２６にそれぞれ記憶されている。
【００５１】
　ここで、聴診部１４による人体モデル４に対する聴診圧力１８が予め定められた適切範
囲内に有り（ステップＳ６においてＹＥＳ）、かつ聴診部１４の当接状態に良好と認識さ
れる場合（ステップＳ７においてＹＥＳ）、抽出された生体音データ２０は、そのまま生
体音再生部１１によって再生される（ステップＳ８）。
【００５２】
　一方、聴診圧力１８が過剰若しくは過少などの適正範囲外に有る場合（ステップＳ６に
おいてＮＯ）、或いは聴診圧力１８は適正範囲にあるものが、聴診部１４の当接状態が良
好でない場合（ステップＳ６においてＹＥＳ、かつステップＳ７においてＮＯ）は、いず
れも聴診動作が正しく行われていないと判断され、抽出された生体音データ２０の音圧及
び周波数特性等を変化させて再生するための出力制御が行われ（ステップＳ９またはステ
ップＳ１０）、その後再生される。
【００５３】
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　ここで、再生する生体音データ２０の音圧及び周波数特性などを変化させる出力制御の
具体的な一例について示すと、聴診圧力１８が著しく低い場合には、実際の聴診器によっ
て聴診動作を行った場合と同様に、生体音再生部１１から再生される音量を小さくするよ
うな制御を行い、訓練者が明瞭に生体音データ２０を聴取ることができないようにしたり
、一方、聴診圧力１８が過剰に強い場合、異常な聴診動作が行われたと判断し、生体音デ
ータ２０の再生を全く行わないような制御を行ってもよい。
【００５４】
　そして、ステップＳ８において生体音データ２０が再生制御部２４を介して模擬聴診器
２の耳管部１０に配設された生体音再生部１１から再生された後、聴診動作の評価及びそ
の結果が出力される（ステップＳ１１）。なお、再生される生体音データ２０に基づいて
、訓練者５は係る評価を、聴覚を通じて確認することもできる。すなわち、模擬聴診器２
を正しく取り扱った場合には、生体音データ２０が明瞭に再生されるため、訓練者５は自
らの聴診手技が正しいことを確認することができる。一方、再生される生体音データ２０
が不明瞭等である場合には、聴診手技が誤っていることになり、自らの間違いを認識する
ことができる。これにより、訓練者５は、聴診部１４を人体モデル４のモデル表面７に対
して、症例に応じた正確な聴診位置６を学習することができ、さらに聴診部１４の正しい
使い方（聴診圧力１８の加え方、及び当接の仕方）を学ぶことができるようになる。そし
て、この動作を繰り返すことにより、正しい聴診技術を習得することが可能となる。
【００５５】
　その後、聴診動作が継続して実施されているか否かが判断され（ステップＳ１２）、継
続して行われている場合（ステップＳ１２においてＹＥＳ）、ステップＳ１に戻り、さら
に聴診検知センサ８からの検知シグナル９の送出の有無を判断する。一方、聴診動作が継
続して行われていない場合（ステップＳ１２においてＮＯ）、生体音データの再生を終了
する（ステップＳ１３）。
【００５６】
　さらに、聴診教育の訓練開始時に再生される生体音データ２０の再生条件を、制御部３
を操作して適宜設定することにより、一般の診療業務ではほとんど遭遇することのない、
稀な症例について、訓練者は聴診を仮想的に体験することができる。そのため、実際の診
療現場で、係る症例に遭遇した場合でも、慌てるなど心理的余裕を失うことがなく、冷静
で的確な対応及び処置を進めることができるようになる。なお、これらの再生条件は、例
えば、年代別、性別、症例の種類、症状の程度（進行度合い）、身体部位、及び体型の違
いなどによって細かく設定することができる。
【００５７】
　以上、説明したように、本実施形態の聴診教育用装置１によれば、通常の聴診器を用い
た聴診動作と全く同じことを、人体モデル４に対して行うことにより、種々の症例や病状
の進行度合いに応じた聴診を訓練者５は体感することができる。特に、模擬聴診器２の生
体音再生部１１から再生される生体音データ２０が、実際の聴診器を用いた場合に聴取さ
れる生体音と類似したものであり、違和感を覚えることなく、訓練者５は聴診技術を学習
することができる。さらに、聴診位置６、聴診圧力１８、及び圧力分布１９に基づいて、
訓練者５の聴診手技の技量を評価することができるため、初学者などは自らの聴診手技の
技量を確認しながら、本実施形態の聴診教育用装置１を利用して反復して学習することが
できるようになる。
【００５８】
　本発明について好適な実施形態を挙げて説明したが、本発明はこれらの実施形態に限定
されるものではなく、以下に示すように、本発明の要旨を逸脱しない範囲において、種々
の改良及び設計の変更が可能である。
【００５９】
　すなわち、聴診部１４による人体モデル４に対する聴診位置６、及び聴診圧力１８等の
検知を人体モデル４に埋設された聴診検知センサ８によって行うものを示したが、係る聴
診位置６を特定するための位置特定手段、及び聴診圧力１８を検知するための聴診圧検出
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手段はこれ以外のものであっても構わない。
【００６０】
　例えば、聴診圧力１８を検知するための圧力検知用のセンサを模擬聴診器２の聴診部１
４に配するものであってもよい。これにより、人体モデル４に対して聴診動作を行った場
合、聴診動作の検知及び聴診圧力１８の検出を同時に行うことできる。さらに、この場合
、聴診位置６を、聴診部の三次元的な位置を特定することによって行ってもよい。すなわ
ち、聴診部の基準位置を予め設定し、係る基準位置からのＸ軸方向、Ｙ軸方向、及びＺ軸
方向のそれぞれの変化量を計測することにより、動作後の聴診部の位置を決定することが
できる。これにより、人体モデル４に面接触型の聴診検知センサ８を埋設することなく、
聴診位置６及び聴診圧力１８の検知を行うことができる。その結果、聴診検知センサ８を
人体モデル４のモデル表面７の下部に、ほぼ全面にわたって覆設する必要がなくなり、聴
診検知センサ８に要するコストを削減することが可能となる。
【００６１】
　また、本実施形態の聴診教育用装置１において、模擬聴診器２を装着した訓練者５のみ
が、聴診動作に応じて再生される生体音データ２０を聴取可能とするものを示したが、こ
れに限定されるものではない。例えば、複数聴取手段として、模擬聴診器２を複数備え、
一人の訓練者５による聴診動作に応じて再生される生体音データ２０を、指導教官及び聴
診技術のための実習を行うクラスの学生などに、それぞれの模擬聴診器２の耳管部１０に
構成された生体音再生部１１から再生するようにしてもよい（図示しない）。これにより
、複数の人間が同時に係る生体音データ２０を聴取することができるようになる。その結
果、指導教官による指導が行いやすく、またクラスの学生等は、他人の行った聴診訓練の
様子をモニタしながら、自らの聴診技術の向上に役立てることができる。なお、複数聴取
手段としては、前述したように、複数の模擬聴診器２によって構成するものではなく、通
常のスピーカシステムによって複数の人間が聴取可能とするものであってもよい。これに
より、生体音データ２０を再生するためのシステムの構築に要するコストを抑えることが
可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００６２】
【図１】本実施形態の聴診教育用装置の概略構成を模式的に示す説明図である。
【図２】聴診教育用装置の模擬聴診器の外観構成を示す説明図である。
【図３】聴診教育装置の制御部の機能的構成を主に示すブロック図である。
【図４】聴診教育用装置の使用状態の一例を示す説明図である。
【図５】聴診教育用装置における制御部の処理の流れを示すフローチャートである。
【符号の説明】
【００６３】
　１　聴診教育用装置
　２　模擬聴診器
　４　人体モデル
　５　訓練者
　６　聴診位置
　７　モデル表面
　８　聴診検知センサ（位置特定手段、聴診圧検出手段、状態認識手段）
　１０　耳管部
　１１　生体音再生部（生体音再生手段）
　１２　耳孔部
　１４　聴診部
　１８　聴診圧力
　２０　生体音データ
　２１　生体音記憶部（生体音記憶手段）
　２３　生体音抽出部（生体音抽出手段）
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　２４　再生制御部
　２５　聴診圧制御部（生体音変化手段）
　２６　状態認識部（状態認識手段）
　２７　評価制御部（状態生体音変化手段）
　２８　再生条件設定部（再生条件設定手段）

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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