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1 緒言 

一般的に家畜は畜舎内で群飼養されることが多く

[1], 呼吸器病などの罹患発見が遅れた場合, 疾病の

重症化や蔓延が起こる. これを防ぐ方法として, マ

イクロフォンとカメラを用いて, 郡単位での罹患の

判定法が提案されている[2]. しかし, 騒音による罹

患判定精度の低下といった課題が考えられる. そこ

で我々は, 騒音に強い体内伝導音に着目し, 個体ご

との家畜の体内伝導音による罹患の判定手法につい

て検討している[3]. 罹患時には, 心拍数や呼吸回数

などの生体信号に変化があらわれる[4]. 例えば, 豚

繁殖・呼吸障害症候群 ウイルス (PRRSV)に感染し

た豚では, 3日後から呼吸が強くなり, 回数が減少す

ることを検出している[5]. このような変化を把握す

ることにより, 早期に罹患判定をすることが可能と

考えられる[6]. この中で, 体内伝導音から心拍や呼

吸の情報を抽出する必要性が浮上してきた. そこで,

本発表では, 独立成分分析を用いて体内伝導音から

呼吸音と心拍を抽出することを試みた.

2 罹患家畜早期発見システム構成 

2.1 音の収録時の使用機器 

表 1に収録機器を示す. 体内伝導音をピエゾセン

サで収録し, 呼吸をMEMSマイクロフォンで収録し

た. ピエゾセンサとは密着した物質の変位を拾うも

のである.

2.2 システム構築

早期罹患判定のためには個体ごとの生体信号を収

集する必要がある. また, 家畜が自由に動くことや

周囲の鳴き声や騒音を考慮しなくてはならない. こ

のことから, 騒音に強い体内伝導音と無線方式によ

るシステムを提案した. 図 1 に家畜の罹患早期発見

システムを示す[7]. このシステムではピエゾセンサ

で体内伝導音を収録し, FM通信にて伝送された生

体信号を用いて罹患の検知を行う.

表 1：構成機器 

図 1：家畜の罹患早期発見システム 

3 音の収録・解析方法 

3.1 音の収録方法 

 前述のシステムを利用し, 麻酔を投与した豚（約 2

か月齢）の体内伝導音の収録を行った. 独立成分分

析で解析をする際に, 分離後の信号数と観測される

混合信号数は同じであることが望ましい. 今回は呼

吸音と心拍の 2つに分離させたいので, ピエゾセン

サを耳根部と背中の 2か所に装着した.ピエゾセン

サにより 2か所から体内伝導音を収録した. MEMS

マイクは豚の鼻先に取り付け, 検証用として呼吸音

を収録した.

3.2  独立成分分析での呼吸音・心拍の抽出

 ピエゾセンサで収録された体内伝導音は呼吸音と

心拍が混ざり合った信号であるため, 独立成分分析

により体内伝導音を呼吸音と心拍に分離する. これ

により, 罹患判定を検討する[8]. 独立成分分析で推

定するには, 推定する成分同士が独立している必要

があり, 対象となる信号の分離可能性は高いと考え

た.  
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4 実験結果と考察 
図 2に収録した豚の体内伝導音と呼吸音の波形を

示す. 図 3に独立成分分析の解析結果を示す. これ
らの波形は, 収録したデータ中の 10秒間を抽出し
たものである. 見やすさのため, 図 4に独立成分分
析後のデータを 2 乗した波形を示す. これらにより、
独立成分分析後のピーク位置がより顕著に分かる.  
図 4のデータ 1より, 10秒間に 28個のピークがあ

り, 168（回/分）である. 個体差や温度などの環境に
よって変わってくるが, 4週齢の豚の心拍数は 120～
175（回/分）であり[9], 図 3 の波形 1は心拍と推定
される.  
また, 独立成分として分離された図 4のデータ 2と
呼吸音の比較を図 5に示す. この比較より, 図 3 の
波形 2は呼吸音と推定される. 

5 結言 
本研究では,罹患家畜早期発見のための独立成分分
析による生体情報抽出に関する検討を行った. 今回
の結果から, 豚の体内伝導音から独立成分分析で呼
吸音と心拍が抽出できたと考えられる. 今後, 呼吸
数と心拍により, 罹患前と後での変化から罹患判定
につなげることができると考えられ, さらに臨床実
験を重ねていき有効性を高める予定である. 

図 2 収録音の波形 

図 3 独立成分分析後の波形 

  図 4 独立成分分析後の波形を 2 乗したデータ 

図 5 呼吸の波形と解析後の波形の比較 
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