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1 はじめに
本論文は，心臓弁のエコー動画から弁の動きに関連する多

くの部位の細かな動きを解析して連動性の可視化とその評価
手法を提案している．提案手法は，(Step1)エコー動画を画
像毎に分解後に，心臓弁細部 (弁輪・弁尖・腱索)とその周辺
(心臓壁)に分解する．(Step2)画像の明暗をはっきりさせる
ため，コントラストのヒストグラムを平坦化する．(Step3)

各部位をオプティカルフロー解析 [1] により，それぞれの時
間における開閉量に対してサイクルグラフを可視化した後に，
(Step4)各部位の連動性を評価している．提案手法は，従来
手法で評価が難しかった開閉のサイクルを可視化するだけで
はなく，時間軸を比較することで連動性についても評価して
いることである．
2 提案手法
図 1のように，心臓弁を心臓壁W1・弁輪 B1・弁尖 A1・

腱索 T1において，心臓壁は上からW1a・W1b・W1cの 3
部位に，弁尖は上から A1a・A1b の 2部位に分解する．
Step 1 前処理
心臓弁エコー動画をフレームごとの画像に分解し，解析部

位に対して個々にあったマスクを作成した後にマスク処理す
る．これは，マスク処理により解析箇所部位のみを取り出す
ことで，他の部位などのノイズとなるものを除去でき，解析
結果の精度向上が期待するものでる．
Step 2 ヒストグラム平坦化
画像の画素数 nと輝度値 iの画素数 ni から輝度値 iの画

素数の割合 pi ＝ ni/nを算出することで，ヒストグラム平坦
式 f(x)として次式

f(x) = floor(255

x∑
i=1

p(i)) (1)

を用いた平坦化画像は図 2となる．ここで floorは床関数で
ある．
Step 3 サイクルグラフの作成
オプティカルフロー解析から部位内すべてのピクセルにお

ける動態量と動態方向 aを算出する．先行研究 [2]により算
出された動態量と動態方向から，部位の動態量と動態方向が
次式により求められる．

k(n) =

{
S(n) if S+

(n) > S−
(n)

S(n) ∗ (−1) if S+
(n) < S−

(n)

(2)

ここで，S+
(n) は開方向を向くピクセルの動態総和，S−

(n) は
閉方向を向くピクセルの動態総和である．つまり，式 (2)は
開動態総和 S+

(n) と閉動態総和 S−
(n) の大小により，最終的

な nフレームにおける部位の開閉量 k(n) が決定することを
意味する．
この処理をすべてのフレームに対して行い，縦軸と横軸に

開閉量とフレーム数をとなるサイクルグラフを図 3～図 6の
ように可視化する．
Step 4 評価
解析した各部位のサイクルグラフから連動性を評価する．

3 計算機シミュレーション
図 3～図 6は，2サイクル拍動する心臓弁エコー動画の用

いて開閉のサイクルの連動性を可視化した．
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図5：W1aとW1c 図6： B1とA1a

図 3は図 1の部位 A1aの開閉に対するサイクルグラフで
あり，1サイクルを約 18フレームづつの前半・中盤・後半と
3特徴がある．
図 4は，W1aと B1のサイクルグラフを緑尖と赤線で表

している．W1aは B1に比べて開閉量は非常に小さく，B1
はサイクルの前半に特徴的な動態が確認できる．
図 5 は，W1a と W1c のサイクルグラフを緑線と緑点線

で表している．W1cはW1aより開閉量が大きく，W1aか
ら B1の順に開閉量は大きくなることが確認された．
図 6は，A1aは解析部位の中で最も開閉量が大きいが，サ

イクル前半のみ B1の開閉量が A1aの開閉量を上回る．
以上より，弁輪はサイクル前半に大きく動態し，その動態

が周辺部位の心臓壁と弁尖にどのように影響しているかを確
認した．
4 まとめ
本論文は，心臓弁エコー動画から弁の動きに関係するであ

ろう部位ごとにサイクルグラフを可視化とその連動性につい
て評価した．提案手法から，(i) 1サイクルに弁は 2回開閉す
ること，(ii)動態の大きさは心臓壁・弁輪・弁尖の順に大き
くなることと，(iii)弁輪がサイクル前半に弁尖よりも大きく
動態することが確認された．このことにより，サイクル前半
の弁輪の大きな動態が周辺部位に影響していることを明らか
にした．
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