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1 まえがき
超音波検査は軟体の組織の抽出に優れている点から臨

床現場では手根管の末梢神経等を診断する際には超音波
画像が日常的に使用されている．しかし，超音波検査か
ら得られる平面画像だけでは末梢神経の病巣の把握に十
分ではない．そのため，病巣の把握には 3 次元的な構
造から診断することが求められる．さらに超解像処理に
よって平面画像の解像度を上げることにより，より詳細
な末梢神経の 3次元構造の構築につながる．
そこで，本研究では超解像処理により，超音波画像が

本来持つ画素情報に近い情報を再現可能か検証すること
を目的とする．
2 超解像
超解像は観測により劣化を受けた低解像度の画像から

本来の高解像度の画像が持つ高周波数成分を推定する処
理である．超解像を大別すると，「複数フレーム超解像」，
「フレーム内超解像」に分けることが出来る．
2.1 複数フレーム超解像
複数フレーム超解像は，フレーム間の微小な位置ズレ

を推定し，対応する画素位置に画素を埋め込むことによ
り，高解像度画像を生成する処理である [1]．位置ズレ
の推定方法に関しては本研究では Optical Flow法を用
いる．本研究では基準画像との位置ズレ推定の計算結果
が 1[Pixel]以下であり，前後合わせて 2以上 30以下の
フレーム数を使用する．
2.2 フレーム内超解像
「フレーム内超解像」においては代表的な IBP (Inter-

ative Back Projection)法を用いる．IBP法は出力から
入力を推定する問題，すなわち逆問題である．Dはダウ
ンサンプリング，xは高解像度画像，yは低解像度画像を
表し，低解像度画像と高解像度画像の対応関係を式は，

y = Dx　

のようになる．ここでいう xを推定することが IBP法
による超解像である [2]．
3 実験および評価方法
実験内容を以下に示す．フレームレート 10frame/sec

で 30秒間，手根管の末梢神経を撮影し，約 300フレー
ムの動画像として超音波画像を取得する．取得した超音
波画像を面積 1/4にダウンサプリングしたものを入力画
像とする．入力画像を複数フレーム超解像，IBP法超解
像，Bilinear補間で原画像の大きさにアップサンプリン
グする．さらに，2次元フーリエ変換により空間周波数
を分割し，比較を行う．
4 超解像処理結果
図 1に原画像，図 2に IBP法超解像の処理結果を示

す．図 3(a)は原画像の空間周波数の分布を示し，図 2(b)，
(c)，(d)はそれぞれ入力画像をBilinear補間，複数フレー
ム超解像，IBP法超解像により処理した画像の空間周波
数の分布を示す．

図 1: 原画像 図 2: IBP法超解像

(a) 原画像 (b) Bilinear補間

(c) 複数フレーム超解像 (d) IBP法超解像

図 3: 周波数領域分布図

図 2(a)と (b)を比較すると，劣化を受けて (a)の高周
波数成分が分布していないことが分かる．逆に (d)は (a)
の高周波数成分が分布していることが分かる．また，(c)
は疎らな分布をしており，(a)の高周波数領域には分布
していないことが分かる．IBP法超解像は超音波画像が
本来持つ高周波数成分に近い周波数成分の生成が可能で
あった．一方，複数フレーム超解像では超音波画像が本
来持つ高周波数成分に近い周波数成分は再現出来なかっ
た．これは人体の組織が複雑に動くことにより，フレー
ム間の位置推定が正確ではないためと考えられる．
5 まとめ
本研究では，超音波画像に対し，超解像処理すること

を提案した．その結果，IBP法超解像が画素情報の再現
に有効であった．今後は，超解像処理した画像を用いて，
末梢神経の抽出に取り組む予定である．
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