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1 まえがき
突然の心停止は，心室細動 (Ventricular Fibrilla-

tion:VF)などの重症不整脈が原因であるといわれており，
このような重症不整脈には，電気的除細動 (電気ショッ
ク)が有効であることが知られている．このようなこと
から，近年，空港や駅などに半自動除細動器 (Automatic
Extended Defibrillator)が，設置されてきている．また，
筆者らは，心臓マッサージ実施時の心電図波形を解析す
ることにより，得られた心電図波形データから心臓マッ
サージによる影響を除去するシステムを構築している
[1]．本稿では，心室細動 (VF)波形などの心電図波形に
対し，自然観測法 [2, 3]を用いた類似度計算により，特
徴的な心電図波形を自動認知 (分類)する方法を示す．

2 心電図波形
心電図波形は，医学的見知から大まかに次の 4つに分

類される．
• 自己心拍 (正常洞調律)
• 心室細動 (VF)
• 心室頻拍 (Ventricular Tachycardia:VT)
• 電気収縮解離 (Pulseless Elecrical Activity:PEA)
これらの特徴的な 4つの心電図波形のうち，本稿では，
自己心拍波形，および心室細動 (VF)波形の二つに注目
し，この二つの波形に対し，自然観測法を用いることに
より自動的に認知することを考える．

3 自然観測法
自然観測法とは，波形の瞬時特性に着目した解析手法
であり，時系列データの，現時点からある上限 (位数M)
まで遡った過去の特性を観測することに最大の特徴があ
る．M 時点過去まで遡った特徴を記録する変数として，
自然観測値系列なる変数を次のように定義する．

n(M)
m (n) = X(M)

m f(n) (m = 0, 1, · · · ,M) (1)

式 (1) の変換は自然観測変換と呼ばれ，X
(M)
m は，次式

のように与えられる．

X(M)
m = ΓM−mΛm (m = 0, 1, · · · ,M) (2)

Γ = (1− λ)I + λD

Λ = λI − λD

ここで，λ は，現時点からどれだけの過去を考慮するか
を示す設計パラメータである．また，I は，恒等作用素，
D は，遅延作用素であり，それぞれ次式で定義される．

If(n) = f(n) (3)

Df(n) = f(n− 1) (4)

式 (1)の自然観測値系列 n
(M)
m (n)は，n時点において

n−M 時点までの波形の特性を記憶していると考えるこ

とができる．そのため，波形を評価する値として瞬時ノ
ルムを定義し，また，ある二つの波形 (ここでは，f，g
とする)が，どれだけ類似しているかを知るために，二
つの波形の内積をとる．自然観測値を用いると内積と瞬
時ノルムは，以下のように表すことができる．
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波形 {f(n)} と波形 {g(n)} との間の類似度は，瞬時ノ
ルムと内積を用いて次式のように求められる．

S[f(n), g(n)]m =
(f, g)2n

||f ||2n||g||2n
(6)

4 自然観測法を用いた自動認知
心電図波形の自動認知は，以下の手順で行われる．

(1). 心電図波形データを読み込み，スペクトル解析を行っ
た結果を f(n) とする．

(2). 対象とするデータ f(n) と特徴データ gp(n), hq(n)
との類似度を計算する†．

(3). 類似度を比較することにより，認知 (分類)する．

5 むすび
本稿では，特徴的な心電図波形データ (自己心拍波形，
および心室細動 (VF)波形)を自然観測法を用いた類似度
計算によって，自動的に認知 (分類)する方法を示した．
今後の課題としては，類似度計算における計算時間の
短縮やニューラルネットワークを併用することなどが挙
げられる．
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†gp(n), hq(n) (p, q は，正の整数) は，それぞれ，自己心拍，心室
細動 (VF) の特徴データである．


