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1 はじめに
本論文は，心臓心尖部の動態量と極座標グラフの異種特徴

量を用いた，心臓心尖部の正常異常判定手法を提案する．提
案手法は，(Step 1) フレームごとに分解してマスク処理を行
う．次に，(Step 2) 心臓心尖部の動きから動態量と極座標グ
ラフの異なる特徴量を抽出した後に，(Step 3) 抽出した 2つ
の異種特徴量を CNN型機械学習を用いて心臓心尖部の正常
異常判定している．提案方法の特徴は，入力する特徴量が 2

つあるため 1つの時に比べて精度を向上させることである．
2 提案手法
Step 1 前処理
心臓心尖部を輪切りにした超音波映像を 1フレーム毎に画

像を分割した後に，画像の各フレームにマスク処理を行うこ
とで，ノイズを除去する．原画像を図 1に示す．
Step 2 動態矢印と極座標グラフ
前処理した画像は，Gunnar Farneback法 [1]に基づくオ

プティカルフロー解析を用いて各画素の動態量と動態方向を
算出する．算出した動態は，動態量を矢印の大きさ，動態方
向を HSV 色空間で表すことで，心尖部の動きを可視化する
ことが可能である．可視化結果は図 2に示す．
また，オプティカルフロー解析で得られた動態量と動態方

向を極座標瞬時値グラフにて，それらすべてのフレームを累
積化した極座標累積値グラフを図 3に示す．
Step 3 CNNによる判別
オプティカルフロー解析画像と極座標累積値グラフの特徴

量から， CNN[2] を用いて心臓心尖部の正常異常の判定を行
う．2つの特徴量に心筋梗塞前後を判定するラベル {+1，0}
を合わせて教師データとし，CNN によって学習することで
心筋梗塞前後の判定を行う．CNN の手法は入力画像を畳み
込み層でフィルタに適用し，特徴マップを得る．次に，プー
リング層で Max Pooling により局所的な特徴を得る．最後
に全結合層で 1次元の配列に変換し，出力層で活性化関数に
ReLU関数，損失関数に交差エントロピー誤差を用い，最適
化アルゴリズムには Adam[3] を用いている．
また，モデルの判定精度を公平に評価する方法としてクロ

スバリデーション法を用いており，特徴量画像の 9割で学習
を行い，残り 1割でテストを行うことで心筋梗塞判定の精度
を求めている．
3 計算機シミュレーション
表 1は，極座標累積値グラフのみを特徴量としクロスバリ

デーション法を用いて CNN型機械学習でそれぞれ 100回学
習した際の 1 回ごとの精度である．また，表 2 は，図 2 と
図 3の特徴量からクロスバリデーション法を用いて CNN型
機械学習でそれぞれ 100 回学習した際の 1 回ごとの精度で
ある．
この提案手法は 47.00%から 100%の範囲で心筋梗塞を予

測することができ，精度の平均は 72.80%であった．また，極
座標累積値グラフのみの特徴量を用いたときの精度の平均は
61.09% であったことから提案手法は特徴量を 1つのときよ
りも精度が高いといえる．なお，提案手法の 47% と精度が

図1   原画像

図2   オプティカルフロー解析 図3  極座標累積グラフ

表2  特徴量を２つ用いた時の結果

表1  極座標累積グラフのみの結果

1 2 3 4 5

47.00% 100% 88.99% 55.00% 88.00%

6 7 8 9 10

49.00% 56.99% 92.00% 56.99% 94.00%

1 2 3 4 5

93.00% 63.99% 47.99% 56.99% 50.00%

6 7 8 9 10

55.00% 60.00% 50.99% 38.00% 94.99%

低下している理由は，クロスバリデーション法のランダム性
に原因があるといえる．
以上のことにより，異種特徴量を用いた CNN型機械学習

により心筋梗塞前後の判定を行うことで，精度の高い判定が
可能であることが確認できる．
4 まとめ
本論文は，CNNを用いた心筋梗塞予測の手法を提案した．

提案手法は，約 72% の精度で心筋梗塞前後の判別をしてお
り，心臓心尖部の特徴量に基づいた心筋梗塞予測が可能とい
える．
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