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1 はじめに
本論文は，心臓の長軸断層像から心臓全体の動態解析と心

周期判定について提案する．提案手法は，(Step 1)心臓超音
波画像からマスク処理を用いて不要情報を除去する．(Step

2)心臓の心基部・中央部・心尖部の長軸断面像からオプティ
カルフローを用いて，動きの大きさと向きを検出する．(Step

3) 心臓の長軸画像における各部位の移動量と向きから統計
学的機械学習を用いて心周期の判定を行い心臓全体の動きを
把握する．提案手法の特徴は，心臓の長軸断面像から心臓全
体の動きを評価することである．提案手法の有効性はシミュ
レーションで明らかにする．

2 提案手法
Step 1 前処理
図 1に示す心臓の各部位（心基部，中央部，心尖部）に対

して超音波画像映像を 1フレーム毎の画像に分割する．事前
に医師の助言に基づいた心臓の外壁と内腔部の輪郭情報を用
いてマスク画像を作成し，超音波映像の各フレームに対して
処理することでノイズや背景を除去する．
Step 2 動態の抽出と可視化
時刻 tにおける座標 P (x，y)の画素値を I(x,y,t)とし，∆t間

にP1(∆x，∆y)だけ移動したとき，オプティカルフローの拘
束条件式は Ixu+ Iyv + It = 0となる．各画素の輝度値を二
次多項式で近似し，その係数をフレーム間で比較することで移
動量を推定する．時刻 tにおける座標 Pの近傍領域の輝度値
二次多項式 ft(P )=PTAtP+bt

TP+ctが ft(P)=ft−1(P−d)
となるとき tから t− 1間の移動量 dは

d = −1
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となる．これにより，心臓動態の動きを線で表すことが可能
となる．
次に，オプティカルフローの計算結果から得られる心臓動

態の方向を HSV色空間の色相で表すことが可能となる．
以上より，図 1で心臓の各部位が収縮期と拡張期で図 2と

図 3のように動くことを考慮して，心臓の動態量を式 (2)を
線で表し，その方向を図 4の HSV色空間の色相を用いて下
地の色で表した結果が図 5である．
Step 3　長軸の心周期判別
心臓は，図 2の収縮と図 3の拡張のように伸長運動を繰り

返している．Step2で確認した移動量の総和Dtと各部位の動
態方向の頻度 (θ)を用いて心周期判別する．提案手法は，心
基部・中央部・心尖部の心周期判定を次式

resultt =

{
Dt (P{0◦ < θ < 90◦ orP{270◦ < θ < 360◦})
−Dt (P{90◦ < θ < 270◦}) (2)

として表し，その結果を図 6に示す．ここで，収縮期をプラス
(＋)とし，拡張期をマイナス (－)として可視化させている．
3 シミュレーション
図 5の収縮期では各部位が右方向へ (図 1における上方向

に) 動いており、拡張期には左方向へ (図 1 における下方向
に)動いていることがわかる．これにより心臓では伸長運動
が行われていることが確認できる．

図 5の心基部と中央部より，上部には HSVの色が表示さ
れておらず黄色い矢印が短く出力されていることから縦方向
に動いていると考えれる．全体的に収縮期には 0°から 90°
方向へ，拡張期には 180°から 270°方向へ動いていること
が確認できる．また，心尖部では上部と下部でも縦方向の動
きが見られた．これは図 2と図 3のツイスト運動の動きに一
致しており，心臓が単に上下に伸長運動をしているのではな
く複雑な動きをして縮小拡張を行っていることが分かった．
図 6のグラフをそれぞれ比較すると，心基部と中央部が活

発であるのに対して心尖部はあまり動作しないことが確認で
きた．また，心臓が収縮と拡張をほぼ規則的に繰り返してい
ることも知ることができた．
以上より，心臓全体の動きだけでなく各部位の動態量や向

きなど詳細な情報を得ることができた．
4 まとめ
本論文は心臓の長軸断面像から心臓全体の動きの解析と心

周期判定について提案した．提案手法は各部位の心周期の特
徴と判別が可能となった．
今後は心臓の状態解析に加え心筋梗塞の状態判定を機械学

習を用いて可能であるか研究を進める予定である．
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