
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】対象体の３次元超音波映像を形成する超音波映

像システム及び方法を得る。

【解決手段】複数のフレームからなる３次元ボリューム

データを提供するための超音波診断部と、前記複数のフ

レームから所定個数のキーフレームを選択するための前

処理部と、各キーフレームを対象領域と非対象領域に分

割するための分割部と、前記対象領域と前記非対象領域

を質感によって対象下部領域と非対象下部領域に分類し

た後、各キーフレームから前記非対象下部領域を除去し

、前記対象下部領域を合併するための質感基盤領域分類

及び合併部と、前記キーフレームから前記対象体の輪郭

を抽出し、前記抽出された輪郭を連結して前記対象体の

３次元表面を決定するための表面決定部と、前記決定さ

れた３次元表面からなるマスクボリュームを形成し、前

記マスクボリュームをレンダリングして前記対象体の３

次元超音波映像を形成するためのレンダリング部とを備

える。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 対 象 体 と 前 記 対 象 体 の 周 辺 に 対 す る ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム デ ー タ で あ っ て 複 数 の フ レ ー ム か
ら な る ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 提 供 す る た め の 超 音 波 診 断 部 と 、
　 前 記 複 数 の フ レ ー ム か ら 所 定 個 数 の キ ー フ レ ー ム を 選 択 す る た め の 前 処 理 部 と 、
　 各 キ ー フ レ ー ム を 対 象 領 域 と 非 対 象 領 域 に 分 割 す る た め の 分 割 部 と 、
　 前 記 対 象 領 域 と 前 記 非 対 象 領 域 を 質 感 に よ っ て 対 象 下 部 領 域 と 非 対 象 下 部 領 域 に 分 類 し
た 後 、 各 キ ー フ レ ー ム か ら 前 記 非 対 象 下 部 領 域 を 除 去 し 、 前 記 対 象 下 部 領 域 を 合 併 す る た
め の 質 感 基 盤 領 域 分 類 及 び 合 併 部 と 、
　 前 記 キ ー フ レ ー ム か ら 前 記 対 象 体 の 輪 郭 を 抽 出 し 、 前 記 抽 出 さ れ た 輪 郭 を 連 結 し て 前 記
対 象 体 の ３ 次 元 表 面 を 決 定 す る た め の 表 面 決 定 部 と 、
　 前 記 決 定 さ れ た ３ 次 元 表 面 か ら な る マ ス ク ボ リ ュ ー ム を 形 成 し 、 前 記 マ ス ク ボ リ ュ ー ム
を レ ン ダ リ ン グ し て 前 記 対 象 体 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 形 成 す る た め の レ ン ダ リ ン グ 部 と 、
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 映 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 対 象 体 は 胎 児 で あ り 、
　 前 記 対 象 領 域 は 胎 児 領 域 で あ り 、
　 前 記 非 対 象 領 域 は 羊 水 領 域 及 び 母 体 腹 部 領 域 を 含 む 非 胎 児 領 域 で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 第 １ 記 載 の 超 音 波 映 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 分 割 部 は 、
　 前 記 複 数 の キ ー フ レ ー ム の 一 つ の キ ー フ レ ー ム に Ｒ Ｏ Ｉ （ region of interest） を 設 定
し 、
　 前 記 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ を 各 キ ー フ レ ー ム に 反 映 さ せ 、
　 Ｌ ｏ Ｇ （ Laplacian-of-Gaussian） 演 算 を 用 い て 各 キ ー フ レ ー ム の Ｒ Ｏ Ｉ 領 域 を 前 記 胎
児 領 域 及 び 前 記 非 胎 児 領 域 に 分 割 し 、
　 Ｌ ｏ Ｇ 演 算 が 行 わ れ た Ｒ Ｏ Ｉ 領 域 を 概 略 分 割 し 、 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ 領 域 か ら 羊 水 領 域 を 除 去 し
、
　 概 略 分 割 さ れ た 領 域 を 同 質 性 を 有 す る 下 部 領 域 に 微 細 分 割 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
第 ２ 記 載 の 超 音 波 映 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 質 感 基 盤 領 域 分 類 及 び 合 併 部 は 、
　 前 記 各 キ ー フ レ ー ム を 多 様 な サ イ ズ の 非 重 畳 ブ ロ ッ ク に 分 割 し 、
　 前 記 各 ブ ロ ッ ク の Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ （ block difference inverse probabilities） の モ ー メ ン ト
と Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ （ block variation of local correlation coefficients） の モ ー メ ン ト と を
求 め て 前 記 微 細 分 割 に よ っ て 得 ら れ た 下 部 領 域 の 質 感 を 測 定 し 、
　 Ｓ Ｖ Ｍ （ support vector machine） を 用 い て 前 記 下 部 領 域 を 胎 児 領 域 と 非 胎 児 領 域 と に
分 類 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 超 音 波 映 像 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ａ ） 対 象 体 と 前 記 対 象 体 の 周 辺 に 対 す る ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム デ ー タ で あ っ て 複 数 の フ レ ー
ム か ら な る ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 提 供 す る 段 階 と 、
　 ｂ ） 前 記 複 数 の フ レ ー ム か ら 所 定 個 数 の キ ー フ レ ー ム を 選 択 す る 段 階 と 、
　 ｃ ） 各 キ ー フ レ ー ム を 対 象 領 域 と 非 対 象 領 域 と に 分 割 す る 段 階 と 、
　 ｄ ） 前 記 対 象 領 域 と 前 記 非 対 象 領 域 と を 質 感 に よ っ て 対 象 下 部 領 域 と 非 対 象 下 部 領 域 と
に 分 類 し た 後 、 各 キ ー フ レ ー ム か ら 前 記 非 対 象 下 部 領 域 を 除 去 し 、 前 記 対 象 下 部 領 域 を 合
併 す る 段 階 と 、
　 ｅ ） 前 記 キ ー フ レ ー ム か ら 前 記 対 象 体 の 輪 郭 を 抽 出 し 、 前 記 抽 出 さ れ た 輪 郭 を 連 結 し て
前 記 対 象 体 の ３ 次 元 表 面 を 決 定 す る 段 階 と 、
　 ｆ ） 前 記 決 定 さ れ た ３ 次 元 表 面 か ら な る マ ス ク ボ リ ュ ー ム を 形 成 し 、 前 記 マ ス ク ボ リ ュ
ー ム を レ ン ダ リ ン グ し て 前 記 対 象 体 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 形 成 す る 段 階 と 、
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　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 映 像 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 対 象 体 は 胎 児 で あ り 、
　 前 記 対 象 領 域 は 胎 児 領 域 で あ り 、
　 前 記 非 対 象 領 域 は 羊 水 領 域 及 び 母 体 腹 部 領 域 を 含 む 非 胎 児 領 域 で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 第 ５ 記 載 の 超 音 波 映 像 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 段 階 ｃ ） は 、
　 前 記 複 数 の キ ー フ レ ー ム の 一 つ の キ ー フ レ ー ム に Ｒ Ｏ Ｉ を 設 定 す る 段 階 と 、
　 前 記 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ を 各 キ ー フ レ ー ム に 反 映 さ せ る 段 階 と 、
　 Ｌ ｏ Ｇ 演 算 を 用 い て 各 キ ー フ レ ー ム の Ｒ Ｏ Ｉ 領 域 を 前 記 胎 児 領 域 及 び 前 記 非 胎 児 領 域 に
分 割 す る 段 階 と 、
　 Ｌ ｏ Ｇ 演 算 が 行 わ れ た Ｒ Ｏ Ｉ 領 域 を 概 略 分 割 し 、 前 記 Ｒ Ｏ Ｉ 領 域 か ら 羊 水 領 域 を 除 去 す
る 段 階 と 、
　 概 略 分 割 さ れ た 領 域 を 同 質 性 を 有 す る 下 部 領 域 に 微 細 分 割 す る 段 階 と 、
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 第 ６ 記 載 の 超 音 波 映 像 形 成 方 法
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 段 階 ｄ ） は 、
　 前 記 各 キ ー フ レ ー ム を 多 様 な サ イ ズ の 非 重 畳 ブ ロ ッ ク に 分 割 す る 段 階 と 、
　 前 記 各 ブ ロ ッ ク の Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ （ block difference inverse probabilities） の モ ー メ ン ト
と Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ （ block variation of local correlation coefficients)の モ ー メ ン ト と を 求
め て 前 記 微 細 分 割 に よ っ て 得 ら れ た 下 部 領 域 の 質 感 を 測 定 す る 段 階 と 、
　 Ｓ Ｖ Ｍ を 用 い て 前 記 下 部 領 域 を 胎 児 領 域 と 非 胎 児 領 域 と に 分 類 す る 段 階 と 、
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 第 ７ 記 載 の 超 音 波 映 像 形 成 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 映 像 シ ス テ ム 及 び 方 法 に 関 す る も の で 、 特 に 胎 児 の ３ 次 元 超 音 波 映 像
を 形 成 す る た め の 超 音 波 シ ス テ ム 及 び 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 は 重 要 な 診 断 装 置 の 一 つ と し て 多 様 に 応 用 さ れ て い る 。 特 に 、 超 音 波 診
断 装 置 は 対 象 体 に 対 し て 無 侵 襲 及 び 非 破 壊 特 性 を 有 す る た め 、 医 療 分 野 で 広 く 用 い ら れ て
い る 。 最 近 、 高 性 能 超 音 波 診 断 シ ス テ ム 及 び 技 術 は 、 対 象 体 の 内 部 形 状 の ２ 次 元 ま た は ３
次 元 診 断 映 像 を 生 成 す る の に 用 い ら れ て い る 。 超 音 波 診 断 装 置 は 、 超 音 波 信 号 を 送 信 及 び
受 信 す る た め に 広 帯 域 の 変 換 素 子 を 一 般 に 用 い て い る 。 超 音 波 診 断 装 置 は 、 音 響 変 換 素 子
や 音 響 変 換 素 子 ア レ イ を 電 気 的 に 刺 激 し て 対 象 体 に 伝 達 さ れ る 超 音 波 信 号 を 生 成 し て 内 部
組 織 の 映 像 を 形 成 す る 。 超 音 波 信 号 が 伝 搬 さ れ る 方 向 に 不 連 続 的 な 内 部 組 織 か ら 超 音 波 信
号 が 反 射 さ れ て 超 音 波 エ コ ー 信 号 が 生 成 さ れ る 。 多 様 な 超 音 波 エ コ ー 信 号 は 変 換 素 子 に 伝
達 さ れ て 電 気 的 信 号 に 変 換 さ れ る 。 変 換 さ れ た 電 気 的 信 号 を 増 幅 及 び 信 号 処 理 し て 内 部 組
織 の 映 像 の た め の 超 音 波 映 像 デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 最 近 、 急 進 的 に 発 展 し た ３ 次 元 超 音 波 映 像 は 医 療 分 野 、 特 に 産 科 の 診 断 に 重 要 な 影 響 を
及 ぼ し て い る 。 産 婦 人 科 で は ３ 次 元 超 音 波 映 像 シ ス テ ム を 用 い て 複 雑 な 解 剖 学 的 な 構 造 を
容 易 に 判 断 し 、 表 面 の 小 さ な 欠 陥 を ス キ ャ ン 分 析 し 、 器 官 の サ イ ズ を 測 定 し 、 骨 格 を ３ 次
元 的 に 調 査 す る 。 さ ら に 、 ３ 次 元 超 音 波 映 像 シ ス テ ム は ３ 次 元 映 像 に 基 づ い て 胎 児 を 彫 刻
の よ う に 再 構 成 し て 示 す 透 視 映 像 を 生 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ３ 次 元 胎 児 映 像 に は 、 一 般 に 相 当 量 の 腹 壁 ま た は 羊 水 内 に 胎 児 と 共 に あ る 浮 遊 物 が 胎 児
と 共 に 示 さ れ る 。 従 っ て 、 デ ー タ の サ イ ズ を 減 少 さ せ な が ら 異 物 に よ り 識 別 さ れ な い 胎 児
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の 映 像 を 得 る た め に は 、 ３ 次 元 超 音 波 映 像 か ら 胎 児 の 領 域 を 分 離 し な け れ ば な ら な い 。 一
般 に 、 ３ 次 元 超 音 波 映 像 か ら 胎 児 領 域 と そ の 周 辺 の 領 域 を 分 離 す る 方 法 は 、 関 心 領 域 （ re
gion of interest, ROI） の 選 択 、 表 面 抽 出 及 び 望 ま な い デ ー タ を 除 去 す る た め の 領 域 分
割 を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ３ 次 元 超 音 波 映 像 シ ス テ ム は ボ リ ュ ー ム デ ー タ を な す ２ 次 元 ス ラ イ ス 、 即 ち フ レ ー ム 内
に 対 象 体 を 取 り 囲 ん で い る Ｒ Ｏ Ｉ を 決 定 し 、 Ｒ Ｏ Ｉ を 結 合 し て Ｖ Ｏ Ｉ （ volume of intere
st） を 形 成 す る 。 Ｒ Ｏ Ｉ の 手 動 的 選 択 の 場 合 、 ユ ー ザ は 幾 何 学 的 な 形 状 を 編 集 、 コ ン ピ ュ
ー テ ィ ン グ の た め の 編 集 手 段 を 用 い て Ｒ Ｏ Ｉ を 選 択 す る 。 一 方 、 Ｒ Ｏ Ｉ の 自 動 的 選 択 は 対
象 体 に 関 す る 先 験 的 な 特 性 が 知 ら れ た 時 に 実 行 す る こ と が で き る 。 胎 児 の 表 面 を 抽 出 す る
た め に 、 各 フ レ ー ム か ら 胎 児 の 領 域 を 分 離 し 、 胎 児 の 輪 郭 を 抽 出 し て 合 成 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 方 、 妊 娠 期 間 に よ っ て 胎 児 の 超 音 波 映 像 は 多 様 に 変 化 す る 。 そ の 理 由 は 妊 娠 期 間 に よ
っ て 羊 水 の 高 さ 、 胎 児 の 形 状 、 母 体 内 の 胎 児 の 位 置 が 変 わ る た め で あ る 。 相 対 的 に 低 い 精
度 を 要 求 す る Ｒ Ｏ Ｉ の 自 動 的 選 択 は 妊 娠 期 間 に よ る 羊 水 の 高 さ と 胎 児 の 形 状 情 報 な ど に 基
づ い て 進 行 さ れ 得 る が 、 高 い 精 度 を 要 求 す る 輪 郭 の 抽 出 は 自 動 的 に 進 行 さ れ 難 い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 は 、 Ｓ Ｖ Ｍ 基
盤 質 感 分 類 を 用 い て 対 象 領 域 と 非 対 象 領 域 と を 自 動 的 に 容 易 に 分 離 し て よ り 正 確 に 対 象 体
の 表 面 を 抽 出 し 、 そ の 抽 出 さ れ た 表 面 に 基 づ い て 対 象 体 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 形 成 す る 超
音 波 映 像 シ ス テ ム 及 び 方 法 を 得 る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 一 様 態 に よ る 超 音 波 映 像 シ ス テ ム は 、 対 象 体 と 前 記 対 象 体 の 周 辺 に 対 す る ３ 次
元 ボ リ ュ ー ム デ ー タ で あ っ て 複 数 の フ レ ー ム か ら な る ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 提 供 す る
た め の 超 音 波 診 断 部 と 、 前 記 複 数 の フ レ ー ム か ら 所 定 個 数 の キ ー フ レ ー ム を 選 択 す る た め
の 前 処 理 部 と 、 各 キ ー フ レ ー ム を 対 象 領 域 と 非 対 象 領 域 と に 分 割 す る た め の 分 割 部 と 、 前
記 対 象 領 域 と 前 記 非 対 象 領 域 と を 質 感 に よ っ て 対 象 下 部 領 域 と 非 対 象 下 部 領 域 と に 分 類 し
た 後 、 各 キ ー フ レ ー ム か ら 前 記 非 対 象 下 部 領 域 を 除 去 し 、 前 記 対 象 下 部 領 域 を 合 併 す る た
め の 質 感 基 盤 領 域 分 類 及 び 合 併 部 と 、 前 記 キ ー フ レ ー ム か ら 前 記 対 象 体 の 輪 郭 を 抽 出 し 、
前 記 抽 出 さ れ た 輪 郭 を 連 結 し て 前 記 対 象 体 の ３ 次 元 表 面 を 決 定 す る た め の 表 面 決 定 部 と 、
及 び 前 記 決 定 さ れ た ３ 次 元 表 面 か ら な る マ ス ク ボ リ ュ ー ム を 形 成 し 、 前 記 マ ス ク ボ リ ュ ー
ム を レ ン ダ リ ン グ し て 前 記 対 象 体 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 形 成 す る た め の レ ン ダ リ ン グ 部 と
を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 他 の 様 態 に よ る 超 音 波 映 像 形 成 方 法 は 、 ａ ） 対 象 体 と 前 記 対 象 体 の 周 辺 に 対 す
る ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム デ ー タ で あ っ て 複 数 の フ レ ー ム か ら な る ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 提
供 す る 段 階 と 、 ｂ ） 前 記 複 数 の フ レ ー ム か ら 所 定 個 数 の キ ー フ レ ー ム を 選 択 す る 段 階 と 、
ｃ ） 各 キ ー フ レ ー ム を 対 象 領 域 と 非 対 象 領 域 と に 分 割 す る 段 階 と 、 ｄ ） 前 記 対 象 領 域 と 前
記 非 対 象 領 域 と を 質 感 に よ っ て 対 象 下 部 領 域 と 非 対 象 下 部 領 域 と に 分 類 し た 後 、 各 キ ー フ
レ ー ム か ら 前 記 非 対 象 下 部 領 域 を 除 去 し 、 前 記 対 象 下 部 領 域 を 合 併 す る 段 階 と 、 　 ｅ ） 前
記 キ ー フ レ ー ム か ら 前 記 対 象 体 の 輪 郭 を 抽 出 し 、 前 記 抽 出 さ れ た 輪 郭 を 連 結 し て 前 記 対 象
体 の ３ 次 元 表 面 を 決 定 す る 段 階 と 、 ｆ ） 前 記 決 定 さ れ た ３ 次 元 表 面 か ら な る マ ス ク ボ リ ュ
ー ム を 形 成 し 、 前 記 マ ス ク ボ リ ュ ー ム を レ ン ダ リ ン グ し て 前 記 対 象 体 の ３ 次 元 超 音 波 映 像
を 形 成 す る 段 階 と を 備 え る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ っ て 対 象 体 の ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら ユ ー ザ の 介 入 な し に 対 象 体 の 表 面
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を 自 動 的 に 抽 出 し 、 抽 出 さ れ た 表 面 に 基 づ い て よ り 鮮 明 な 対 象 体 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 得
る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 添 付 し た 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の 実 施 例 に よ
る 超 音 波 映 像 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ に 示 し た 通 り 、 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 超 音 波 シ ス テ ム は 、 超 音 波 診 断 部 １ ０ 、 前 処
理 部 （ pre-processing unit） ２ ０ 、 分 割 部 （ segmentation unit） ３ ０ 、 質 感 基 盤 領 域 分
類 及 び 合 併 部 （ texture-based region classifying and merging unit） ４ ０ 、 表 面 決 定
部 ５ ０ 及 び レ ン ダ リ ン グ 部 （ rendering unit） ６ ０ を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 超 音 波 診 断 部 １ ０ は 対 象 体 と そ の 周 辺 の ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 提 供 す る 。 超 音 波 診 断 部 １
０ は 対 象 体 に 超 音 波 を 送 信 し 、 対 象 体 か ら 反 射 さ れ る 受 信 信 号 に 基 づ い て 形 成 さ れ た ボ リ
ュ ー ム デ ー タ を 形 成 す る 。 ボ リ ュ ー ム デ ー タ は 複 数 の ２ 次 元 ス ラ イ ス 即 ち 、 フ レ ー ム か ら
な る 。 本 発 明 の 実 施 例 に お い て 対 象 体 は 胎 児 で あ り 、 対 象 体 の 周 辺 は 母 体 の 腹 部 、 羊 水 及
び 羊 水 内 の 浮 遊 物 な ど で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 前 処 理 部 ２ ０ は 前 記 複 数 の フ レ ー ム か ら 所 定 個 数 の キ ー フ レ ー ム を 選 択 す る 。 通 常 、 胎
児 領 域 と 関 連 し た 情 報 が 多 く 含 ま れ た フ レ ー ム は ボ リ ュ ー ム の 中 心 に 位 置 し 、 相 対 的 に 胎
児 領 域 に 関 す る 情 報 が 少 な い フ レ ー ム は ボ リ ュ ー ム の 末 に 位 置 す る 。 こ の よ う な 特 性 を 用
い て 前 処 理 部 ２ ０ は 、 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を な す 複 数 の フ レ ー ム か ら 中 心 フ レ ー ム の 周 辺 の
フ レ ー ム を キ ー フ レ ー ム と し て 選 択 す る 。 よ り 詳 細 に 説 明 す る と 、 中 心 フ レ ー ム を 基 準 に
左 右 に 位 置 す る フ レ ー ム か ら 明 る さ の 平 均 値 が 中 心 フ レ ー ム の 明 る さ の 平 均 値 と し き い 値
以 上 に 差 が あ る ２ つ の フ レ ー ム を 境 界 フ レ ー ム と し て 選 択 す る 。 中 心 フ レ ー ム を 備 え て 両
境 界 フ レ ー ム 間 の 全 て の フ レ ー ム を キ ー フ レ ー ム と し て 選 択 す る 。 図 ２ ａ は ボ リ ュ ー ム デ
ー タ を な す フ レ ー ム が 同 一 の 間 隔 で 位 置 す る こ と を 示 し 、 図 ２ ｂ は フ レ ー ム か ら 選 択 さ れ
た ５ つ の キ ー フ レ ー ム を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 分 割 部 ３ ０ は 、 中 心 フ レ ー ム 内 に 胎 児 領 域 と 非 胎 児 領 域 を 正 確 に 分 離 す る た め の Ｒ Ｏ Ｉ
を 設 定 す る 。 こ の 時 、 Ｒ Ｏ Ｉ の 左 側 境 界 （ left limit） が 胎 児 と 母 体 腹 部 間 の 羊 水 領 域 に
位 置 す る よ う に Ｒ Ｏ Ｉ を 設 定 す る 。 Ｒ Ｏ Ｉ に は 胎 児 領 域 と 非 胎 児 領 域 の 一 部 が 含 ま れ 、 非
胎 児 領 域 に は 羊 水 領 域 の 一 部 が 含 ま れ る 。 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ を 各 キ ー フ レ ー ム に 反 映 さ せ
、 各 キ ー フ レ ー ム の Ｒ Ｏ Ｉ に Ｌ ｏ Ｇ 演 算 を 行 っ て 各 キ ー フ レ ー ム の Ｒ Ｏ Ｉ に お い て 胎 児 領
域 と 非 胎 児 領 域 と の 境 界 を 区 分 し 、 Ｌ ｏ Ｇ 演 算 が 行 わ れ た キ ー フ レ ー ム の Ｒ Ｏ Ｉ か ら 羊 水
領 域 を 除 去 す る た め の 概 略 分 割 （ coarse segmentation） を 実 施 し 、 概 略 分 割 さ れ た 領 域
を 同 質 性 を 有 す る 下 部 領 域 に 微 細 分 割 （ fine segmentatioｎ ） を 行 う 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 胎 児 の 超 音 波 映 像 に お い て 、 通 常 、 胎 児 と 母 体 の 腹 部 領 域 は 超 音 波 パ ル ス を 強 く 反 射 す
る 高 強 度 の 明 る い 領 域 に 該 当 す る 。 反 面 、 胎 児 を 取 り 囲 ん で い る 羊 水 は 超 音 波 パ ル ス が 吸
収 さ れ る 低 強 度 の 暗 い 領 域 で あ る 。 こ の よ う に 、 胎 児 領 域 と 非 胎 児 領 域 は 大 き な 明 る さ の
変 化 が あ る た め 、 Ｒ Ｏ Ｉ 内 で 明 確 な 境 界 を 有 す る 明 る い 部 分 を 感 知 し て 胎 児 の 領 域 を 区 分
す る こ と が で き る 。 明 確 な 境 界 を 有 す る 胎 児 領 域 を 非 胎 児 領 域 と 区 分 す る た め に Ｌ ｏ Ｇ 演
算 を 用 い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 Ｌ ｏ Ｇ 演 算 に よ っ て 胎 児 領 域 と 非 胎 児 領 域 と に 区 分 さ れ た 各 キ ー フ レ ー ム の Ｒ Ｏ Ｉ 領 域
か ら 羊 水 部 分 に 該 当 す る 暗 い 領 域 を 除 去 す る た め に 概 略 分 割 を 実 施 す る 。 本 発 明 の 実 施 例
に お い て は 、 概 略 分 割 と し て ゼ ロ － 交 差 感 知 （ zero-crossing detection） を 実 施 し 、 キ
ー フ レ ー ム か ら 暗 い 領 域 で あ る 羊 水 領 域 を 除 去 す る 。 概 略 分 割 に よ り 、 各 キ ー フ レ ー ム は
母 体 の 腹 部 及 び 浮 遊 物 の よ う な 非 胎 児 領 域 、 胎 児 領 域 、 胎 児 領 域 と 非 胎 児 領 域 の 混 合 領 域
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と に 分 割 さ れ る 。 図 ３ ａ は 、 本 来 キ ー フ レ ー ム を 示 し 、 図 ３ ｂ は 図 ３ ａ の よ う な キ ー フ レ
ー ム に お い て 左 側 境 界 に よ り 定 め ら れ た Ｒ Ｏ Ｉ を 示 し 、 図 ３ ｃ は 図 ３ ｂ の Ｒ Ｏ Ｉ に Ｌ ｏ Ｇ
演 算 子 を 用 い た 分 割 に よ り 得 た 縁 部 マ ッ プ を 示 し 、 図 ３ ｄ は 概 略 分 割 を 実 施 し た 状 態 を 示
す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 微 細 分 割 は 、 概 略 分 割 さ れ た 領 域 を 同 質 性 を 有 す る 下 部 領 域 に 分 割 す る た め に 実 施 す る
。 超 音 波 映 像 の 特 性 上 、 腹 部 ま た は 羊 水 が 胎 児 領 域 と 共 に あ る 時 、 境 界 が 不 明 確 な 縁 部 と
ス ペ ッ ク ル が 概 略 分 割 さ れ た 領 域 内 に 存 在 す る こ と が で き る 。 境 界 が 不 明 確 な 縁 部 と ス ペ
ッ ク ル は 中 心 連 結 領 域 成 長 （ centroid linkage region growing, CLRG） を 用 い て 概 略 分
割 さ れ た 領 域 を 同 質 性 の 下 部 領 域 に 微 細 分 割 し て 除 去 す る こ と が で き る 。 即 ち 、 微 細 分 割
は よ り 純 粋 に 胎 児 領 域 を 抽 出 す る た め に 、 概 略 分 割 さ れ た 領 域 を さ ら に 同 質 性 を 有 す る 下
部 領 域 に 分 割 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 概 略 分 割 さ れ た 領 域 を 同 質 性 を 有 す る 下 部 領 域 に 分 割 す る た め の Ｃ Ｌ Ｒ Ｇ に お い て 、 両
領 域 間 の 同 質 性 は 領 域 間 の 距 離 に よ り 測 定 さ れ る と 仮 定 す る 。 ラ ス タ ー ス キ ャ ン を 通 じ て
近 隣 領 域 に 対 す る 目 標 ピ ク セ ル の 距 離 を 計 算 す る 。 こ の 距 離 が 十 分 に 近 け れ ば 目 標 ピ ク セ
ル は 近 隣 領 域 に 併 合 さ れ 、 目 標 ピ ク セ ル が 併 合 さ れ た 領 域 が 他 の 近 隣 領 域 と 十 分 に 近 け れ
ば 両 領 域 は 併 合 さ れ る 。 本 発 明 の 実 施 例 に お い て は 距 離 測 定 の た め に Ｃ Ｌ Ｒ Ｇ は 増 加 歪 み
（ incremental distortion） を 用 い る 。 併 合 が 進 行 さ れ る 時 、 式 １ の よ う な 増 加 歪 み が 生
じ る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
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【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
　 質 感 基 盤 領 域 分 類 及 び 合 併 部 ４ ０ は 、 微 細 分 割 さ れ た 下 部 領 域 を 質 感 に よ っ て 胎 児 下 部
領 域 と 非 胎 児 下 部 領 域 と に 分 類 し 、 非 胎 児 下 部 領 域 を 除 去 し 、 各 キ ー フ レ ー ム に お い て 互
い に 隣 接 し た 胎 児 下 部 領 域 を 併 合 し て 一 つ の 胎 児 映 像 を 形 成 す る 。 同 じ 明 る さ の 平 均 値 を
有 す る 胎 児 領 域 と 腹 部 領 域 と が 併 合 さ れ る 時 に 下 部 領 域 の 分 類 問 題 が 発 生 す る 。 し か し 、
胎 児 の 骨 と 組 織 が 超 音 波 パ ル ス に 対 し て 異 な る 反 射 度 を 示 す こ と に よ っ て 、 胎 児 領 域 と 母
体 の 腹 部 領 域 と は そ れ ぞ れ 異 な る 明 る さ の 変 化 及 び 質 感 平 坦 度 （ texture smoothness） を
有 す る 。 映 像 検 索 に 効 果 的 な 特 徴 を 有 す る と 知 ら れ た Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ （ block difference inver
se probabilities） と Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ （ block variation of local correlation coefficients
） と を 用 い て 下 部 領 域 の 質 感 を 測 定 し 、 こ れ に 基 づ い た Ｓ Ｖ Ｍ を 用 い て 下 部 領 域 を 胎 児 領
域 と 非 胎 児 領 域 と に 分 類 す る 。 よ り 精 密 な 測 定 の た め に 下 部 領 域 の 質 感 は 多 重 ウ ィ ン ド ー
Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ と Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ の モ ー メ ン ト で 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 下 、 Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ と Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ に つ い て 説 明 す る 。
　 Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ は 微 細 分 割 さ れ た フ レ ー ム の ブ ロ ッ ク 内 で 明 る さ の 変 化 を 測 定 す る 。 Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ
は ブ ロ ッ ク 内 の 最 大 の ピ ク セ ル 値 か ら ブ ロ ッ ク 内 の ピ ク セ ル 値 を 差 し 引 い た 値 の 和 に 対 す
る ブ ロ ッ ク 内 の 最 大 の ピ ク セ ル 値 の 比 で 定 義 さ れ る 。 一 般 に 、 Ｗ × Ｗ の サ イ ズ を 有 す る ブ
ロ ッ ク の Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ は 式 ４ の 通 り 定 義 さ れ る 。
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ は Ｗ × Ｗ の サ イ ズ を 有 す る ブ ロ ッ ク の 四 方 向 （ － ９ ０ ° ， ０ ° ， － ４ ５ ° ， ４
５ ° ） に よ る 位 置 相 関 係 数 （ local correlation coefficients, LCCs） の 変 化 と 定 義 さ れ
る 。 各 方 向 で の Ｌ Ｃ Ｃ は 式 ５ の 通 り 与 え ら れ る 。
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【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 胎 児 領 域 及 び 非 胎 児 領 域 の 質 感 特 性 を よ り 十 分 に 用 い る た め に 、 多 様 な サ イ ズ を 有 す る
ウ ィ ン ド ー の Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ 及 び Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ の モ ー メ ン ト が 計 算 さ れ る 。 こ の よ う な 、 Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ 及
び Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ の モ ー メ ン ト は 多 重 ウ ィ ン ド ー Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ （ Ｍ Ｗ － Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ ） 及 び 多 重 ウ ィ ン ド
ー Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ （ Ｍ Ｗ － Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ ） の モ ー メ ン ト と 呼 ば れ る 。 Ｍ Ｗ － Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ 及 び Ｍ Ｗ － Ｂ Ｖ
Ｌ Ｃ の モ ー メ ン ト は 映 像 検 索 の 効 率 的 な 質 感 特 徴 を 有 す る と 知 ら れ て い る 。 本 実 施 例 に お
い て は 、 Ｓ Ｖ Ｍ を 用 い て 下 部 領 域 を 胎 児 領 域 と 非 胎 児 領 域 に 分 類 す る が 、 Ｍ Ｗ － Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ
及 び Ｍ Ｗ － Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ の モ ー メ ン ト に 基 づ い て Ｓ Ｖ Ｍ の 特 徴 ベ ク ト ル を 得 て 、 こ の 特 徴 ベ ク
ト ル を 用 い て 胎 児 領 域 と 腹 部 領 域 の 明 る さ の 変 化 と 組 織 の 平 坦 度 を 特 徴 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　

10

20

30

40

(8) JP 2007-152109 A 2007.6.21



【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 数 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 前 述 し た 通 り 、 各 キ ー フ レ ー ム か ら 分 類 さ れ た 下 部 領 域 か ら 非 胎 児 領 域 を 除 去 し た 後 、
互 い に 隣 接 し た 胎 児 領 域 を 合 併 す る こ と に よ っ て 胎 児 映 像 が 形 成 さ れ る 。 図 ５ は Ｓ Ｖ Ｍ 分
類 後 、 胎 児 領 域 に 分 類 さ れ た 領 域 を 合 併 し た 結 果 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 表 面 決 定 部 ５ ０ は 、 各 キ ー フ レ ー ム か ら 胎 児 輪 郭 を 抽 出 し 、 そ の 抽 出 さ れ た 胎 児 の 輪 郭
を 連 結 す る こ と に よ っ て 、 胎 児 の ３ 次 元 表 面 を 決 定 す る 。 即 ち 、 各 キ ー フ レ ー ム か ら 水 平
検 索 で 胎 児 の 表 面 に 属 す る 各 水 平 ラ イ ン 上 の １ 番 目 の ピ ク セ ル を 探 し て 胎 児 の 輪 郭 を 得 る
。 図 ６ は キ ー フ レ ー ム か ら 抽 出 し た 胎 児 の 輪 郭 を 示 し 、 図 ７ ａ ～ 図 ７ ｄ は 他 の キ ー フ レ ー
ム か ら 胎 児 の 表 面 を 抽 出 し た 結 果 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 レ ン ダ リ ン グ 部 ６ ０ は マ ス ク ボ リ ュ ー ム を 形 成 し 、 マ ス ク ボ リ ュ ー ム を レ ン ダ リ ン グ し
て 胎 児 の ３ 次 元 映 像 を 形 成 す る 。 マ ス ク ボ リ ュ ー ム は 母 体 の 腹 部 と 浮 遊 物 な ど が 除 去 さ れ
た ３ 次 元 表 面 の み に な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 胎 児 表 面 の 空 間 的 連 続 性 を 考 慮 す る と 、 キ ー フ レ ー ム か ら 抽 出 さ れ た 胎 児 の 輪 郭 を 用 い
て 胎 児 の ３ 次 元 映 像 を 形 成 す る こ と が で き る 。 隣 接 す る ２ つ の キ ー フ レ ー ム か ら 得 た 胎 児
の 輪 郭 は 、 ２ つ の キ ー フ レ ー ム 間 の 全 て の 挿 入 フ レ ー ム の 線 状 内 挿 の た め に 用 い ら れ る 。
終 端 の ２ つ の キ ー フ レ ー ム か ら 表 面 輪 郭 を 抽 出 し 、 そ の 後 の フ レ ー ム を 外 挿 す る 。 こ の よ
う な フ レ ー ム は 少 な い 視 角 情 報 を 有 し て い る た め 、 具 現 さ れ た 映 像 の 質 に 影 響 を 及 ぼ さ な
い 。 決 定 さ れ た ３ 次 元 表 面 か ら マ ス ク ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 生 成 す る こ と が で き る 。 ３ 次 元
表 面 の 外 は デ ー タ が な い と み な す 。 図 ８ ａ ， 図 ９ ａ ， 図 １ ０ ａ ， 図 １ １ ａ 及 び 図 １ ２ ａ は
、 本 来 ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 得 ら れ た ２ 次 元 キ ー フ レ ー ム を 示 し 、 図 ８ ｂ ， 図 ９ ｂ ， 図 １
０ ｂ ， 図 １ １ ｂ 及 び 図 １ ２ ｂ は 、 ２ 次 元 キ ー フ レ ー ム か ら 生 成 さ れ た マ ス ク さ れ た ボ リ ュ
ー ム を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 験 例 を 説 明 す る 。
１ ． 事 前 準 備
　 本 発 明 に よ る 自 動 表 面 抽 出 の 効 果 を 評 価 す る た め に 、 妊 娠 期 間 が 異 な る 多 様 な サ イ ズ の
３ 次 元 胎 児 映 像 ４ ０ 個 を 準 備 し た 。 各 ３ 次 元 胎 児 映 像 に お い て 、 サ ジ タ ル 方 向 に 分 割 さ れ
た 複 数 の フ レ ー ム の う ち 、 中 心 フ レ ー ム 周 辺 の １ ０ 個 の フ レ ー ム を 選 択 し て 全 て の フ レ ー
ム の 数 が ４ ０ ０ 個 に な る よ う に し た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ４ ０ ０ 個 全 体 の フ レ ー ム に お い て 、 胎 児 領 域 と 母 体 の 腹 部 領 域 か ら そ れ ぞ れ 二 つ の 非 重
畳 領 域 を 選 択 し た 。 非 重 畳 領 域 の サ イ ズ は Ｍ × Ｍ で あ っ た 。 非 重 畳 領 域 の サ イ ズ は フ レ ー
ム 全 体 で 非 重 畳 領 域 に 腹 部 の 周 辺 と 浮 遊 物 が 含 ま れ な い よ う に 決 定 し な け れ ば な ら な い 。
本 実 験 で は Ｍ は ３ ２ と 決 定 し た 。 選 択 さ れ た １ ６ ０ ０ 個 の 領 域 を 両 グ ル ー プ に 分 け 、 各 グ
ル ー プ が ４ ０ ０ 個 の 胎 児 領 域 と ４ ０ ０ 個 の 非 胎 児 領 域 か ら な る よ う に し た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ 及 び Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ 計 算 の た め に 、 ブ ロ ッ ク の サ イ ズ は ２ × ２ と し た 。 ガ ウ シ ア ン Ｒ
Ｂ Ｆ カ ー ネ ル を 用 い た Ｓ Ｖ Ｍ 分 類 器 を 選 択 す る 時 、 訓 練 群 に 対 す る ４ 重 交 差 検 証 過 程 （ fo
ur-fold cross-validation procedure） に よ り 幅 （ ｗ ） 及 び 調 節 因 子 （ regularization f
actor） Ｃ の 最 適 変 数 の た め の グ リ ッ ド 検 索 （ grid search） を 実 施 す る 。 最 も 精 度 が 高 い
交 差 － 検 証 で 、 領 域 分 類 の た め に 標 準 偏 差 が ２ で あ り 、 調 節 因 子 が １ ５ で あ る （ σ ＝ ２ ，
Ｃ ＝ １ ５ ） Ｓ Ｖ Ｍ 分 類 器 が 用 い ら れ る 。 Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ と Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ の モ ー メ ン ト 計 算 で ブ ロ ッ ク
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分 類 の た め の ク ラ ス 数 は ４ と 決 定 し た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
２ ． 効 果 評 価
　 Ｓ Ｖ Ｍ の 敏 感 度 と 特 異 度 間 の 交 換 条 件 を 概 括 的 に 表 現 す る た め に 、 Ｒ Ｏ Ｃ （ receiver o
perating characteristic） 分 析 を 用 い た 。 提 案 さ れ た 特 徴 ベ ク ト ル の 役 割 に 対 す る Ｂ Ｄ
Ｉ Ｐ と Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ の モ ー メ ン ト の 寄 与 度 を 調 査 す る た め に 、 こ の 特 徴 ベ ク ト ル を 用 い て 訓 練
さ れ た Ｓ Ｖ Ｍ の Ｒ Ｏ Ｉ カ ー ブ と Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ ま た は Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ を 排 他 的 に 用 い て 訓 練 し た Ｓ Ｖ Ｍ
カ ー ブ を 比 較 し た 。 図 １ ３ に 示 し た 通 り 、 Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ と Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ の 組 合 わ せ は 、 他 の 組 合 わ
せ よ り 最 も 優 れ た Ｓ Ｖ Ｍ 性 能 を 示 し た （ Ａ ｚ ＝ ０ ． ９ ４ 下 の カ ー ブ ） 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 表 １ は 、 ８ ０ ０ 個 の 胎 児 領 域 及 び 非 胎 児 領 域 か ら な る テ ス ト セ ッ ト に 対 す る Ｓ Ｖ Ｍ 分 類
器 の 性 能 を 示 す 。 表 １ に 示 し た 通 り 、 精 度 、 感 度 及 び 特 異 性 は そ れ ぞ れ ９ ３ ． ３ ８ ％ ， ９
５ ． ５ ％ 及 び ９ １ ． ２ ５ ％ で あ っ た 。 さ ら に 、 Ｓ Ｖ Ｍ 分 類 器 を ４ ０ ０ 個 の キ ー フ レ ー ム に
適 用 し た 時 、 正 確 に 抽 出 さ れ た 表 面 輪 郭 は 視 覚 的 に ３ ６ ８ ／ ４ ０ ０ 、 約 ９ ２ ％ と 観 察 さ れ
た 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
３ ． 視 角 化
　 幾 何 学 的 な 表 現 の 媒 介 な し に 直 接 に Ｖ Ｏ Ｉ を 処 理 す る こ と に よ っ て 、 ３ 次 元 映 像 を 形 成
す る た め に 視 角 化 は 光 － 走 査 法 に 基 づ く 。 マ ス ク さ れ た ボ リ ュ ー ム に よ り 定 義 さ れ た デ ー
タ の み を レ ン ダ リ ン グ す る た め 、 シ ス テ ム は 胎 児 の 超 音 波 映 像 を リ ア ル タ イ ム で デ ィ ス プ
レ イ す る こ と が で き る 。 図 １ ４ ａ ， 図 １ ５ ａ ， 図 １ ６ ａ 及 び 図 １ ７ ａ は 従 来 技 術 に よ っ て
形 成 し た 胎 児 の ３ 次 元 超 音 波 写 真 で あ り 、 図 １ ４ ｂ ， 図 １ ５ ｂ ， 図 １ ６ ｂ 及 び 図 １ ７ ｂ は
本 発 明 に よ っ て 形 成 し た 胎 児 の ３ 次 元 超 音 波 写 真 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 超 音 波 映 像 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ ａ 】 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を な す フ レ ー ム が 同 一 の 間 隔 で 位 置 す る こ と を 示 す 例 示 図 で
あ る 。
【 図 ２ ｂ 】 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を な す フ レ ー ム か ら 選 択 さ れ た ５ つ の キ ー フ レ ー ム を 示 す 例
示 図 で あ る 。
【 図 ３ ａ 】 本 来 の キ ー フ レ ー ム を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 ３ ｂ 】 図 ３ ａ の よ う な キ ー フ レ ー ム で 決 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 ３ ｃ 】 図 ３ ｂ の Ｒ Ｏ Ｉ に Ｌ ｏ Ｇ 演 算 子 を 行 っ て 得 た 縁 部 マ ッ プ を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 ３ ｄ 】 概 略 分 割 を 実 施 し た 状 態 を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 ３ ｅ 】 ピ ク セ ル 値 が 明 る さ の 平 均 値 に 近 似 し た 微 細 分 割 さ れ た 領 域 を 示 す 例 示 図 で あ
る 。
【 図 ４ ａ 】 微 細 分 割 領 域 に 対 す る Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ の 結 果 を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 ４ ｂ 】 微 細 分 割 領 域 に 対 す る Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ の 結 果 を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 Ｓ Ｖ Ｍ 分 類 後 に 決 定 さ れ た 胎 児 領 域 を 合 併 し た 結 果 を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 キ ー フ レ ー ム か ら 抽 出 さ れ た 胎 児 の 輪 郭 を 示 す 例 示 図 で あ る 。
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【 図 ７ ａ 】 他 の キ ー フ レ ー ム か ら 抽 出 さ れ た 胎 児 の 輪 郭 を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 ７ ｂ 】 ま た 他 の キ ー フ レ ー ム か ら 抽 出 さ れ た 胎 児 の 輪 郭 を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 ７ ｃ 】 ま た 他 の キ ー フ レ ー ム か ら 抽 出 さ れ た 胎 児 の 輪 郭 を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 ７ ｄ 】 ま た 他 の キ ー フ レ ー ム か ら 抽 出 さ れ た 胎 児 の 輪 郭 を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 ８ ａ 】 本 来 の ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 得 ら れ た ２ 次 元 キ ー フ レ ー ム を 示 す 例 示 図 で あ る
。
【 図 ８ ｂ 】 ２ 次 元 キ ー フ レ ー ム か ら 形 成 さ れ た マ ス ク ボ リ ュ ー ム を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 ９ ａ 】 本 来 の ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 得 ら れ た ２ 次 元 キ ー フ レ ー ム を 示 す 例 示 図 で あ る
。
【 図 ９ ｂ 】 ２ 次 元 キ ー フ レ ー ム か ら 形 成 さ れ た マ ス ク ボ リ ュ ー ム を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 １ ０ ａ 】 本 来 の ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 得 ら れ た ２ 次 元 キ ー フ レ ー ム を 示 す 例 示 図 で あ
る 。
【 図 １ ０ ｂ 】 ２ 次 元 キ ー フ レ ー ム か ら 形 成 さ れ た マ ス ク ボ リ ュ ー ム を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 １ １ ａ 】 本 来 の ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 得 ら れ た ２ 次 元 キ ー フ レ ー ム を 示 す 例 示 図 で あ
る 。
【 図 １ １ ｂ 】 ２ 次 元 キ ー フ レ ー ム か ら 形 成 さ れ た マ ス ク ボ リ ュ ー ム を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 １ ２ ａ 】 本 来 の ボ リ ュ ー ム デ ー タ か ら 得 ら れ た ２ 次 元 キ ー フ レ ー ム を 示 す 例 示 図 で あ
る 。
【 図 １ ２ ｂ 】 ２ 次 元 キ ー フ レ ー ム か ら 形 成 さ れ た マ ス ク ボ リ ュ ー ム を 示 す 例 示 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 Ｂ Ｄ Ｉ Ｐ 及 び Ｂ Ｖ Ｌ Ｃ を 排 他 的 に 用 い て 訓 練 し た Ｓ Ｖ Ｍ の Ｒ Ｏ Ｉ カ ー ブ を 比 較
し て 本 発 明 に よ る 特 徴 ベ ク ト ル を 用 い て 訓 練 さ れ た Ｓ Ｖ Ｍ の Ｒ Ｏ Ｉ カ ー ブ を 示 す グ ラ フ で
あ る 。
【 図 １ ４ ａ 】 従 来 技 術 に よ っ て 形 成 し た 胎 児 の ３ 次 元 超 音 波 写 真 で あ る 。
【 図 １ ４ ｂ 】 本 発 明 に よ っ て 形 成 し た 胎 児 の ３ 次 元 超 音 波 写 真 で あ る 。
【 図 １ ５ ａ 】 従 来 技 術 に よ っ て 形 成 し た 胎 児 の ３ 次 元 超 音 波 写 真 で あ る 。
【 図 １ ５ ｂ 】 本 発 明 に よ っ て 形 成 し た 胎 児 の ３ 次 元 超 音 波 写 真 で あ る 。
【 図 １ ６ ａ 】 従 来 技 術 に よ っ て 形 成 し た 胎 児 の ３ 次 元 超 音 波 写 真 で あ る 。
【 図 １ ６ ｂ 】 本 発 明 に よ っ て 形 成 し た 胎 児 の ３ 次 元 超 音 波 写 真 で あ る 。
【 図 １ ７ ａ 】 従 来 技 術 に よ っ て 形 成 し た 胎 児 の ３ 次 元 超 音 波 写 真 で あ る 。
【 図 １ ７ ｂ 】 本 発 明 に よ っ て 形 成 し た 胎 児 の ３ 次 元 超 音 波 写 真 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
１ ０ ０ 　 超 音 波 映 像 シ ス テ ム
１ ０ 　 超 音 波 診 断 部
２ ０ 　 前 処 理 部
３ ０ 　 分 割 部
４ ０ 　 質 感 基 盤 領 域 分 類 及 び 合 併 部
５ ０ 　 表 面 決 定 部
６ ０ 　 レ ン ダ リ ン グ 部
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【 図 ２ ｂ 】

【 図 ３ ａ 】

【 図 ３ ｂ 】

【 図 ３ ｃ 】

【 図 ３ ｄ 】

【 図 ３ ｅ 】

【 図 ４ ａ 】

【 図 ４ ｂ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

(13) JP 2007-152109 A 2007.6.21



【 図 ７ ａ 】
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【 図 １ ２ ｂ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ ａ 】
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(15) JP 2007-152109 A 2007.6.21



フロントページの続き

(72)発明者  キム　サン　ヒョン
            大韓民国　プサン　クァンヨクシ　ヘウンデグ　ジャドン　トンブアパート　１０３－６０３
(72)発明者  グォン　イ　チョル
            大韓民国　ソウル特別市　カンナムグ　デチドン　１００３　ディスカサアンドメディソンビル
(72)発明者  ウンウェン　テン　ジュン
            ベトナム　ハノイ　ハイバトロン　ディストリクト　リビングクォーターバッコア　ルーム２１２
            　ブロックケイ６エイ
Ｆターム(参考) 4C601 BB03  DD09  EE04  JC09  JC37  KK22 

(16) JP 2007-152109 A 2007.6.21



专利名称(译) 超声成像系统和方法

公开(公告)号 JP2007152109A 公开(公告)日 2007-06-21

申请号 JP2006326141 申请日 2006-12-01

[标]申请(专利权)人(译) 三星麦迪森株式会社

申请(专利权)人(译) 株式会社 メディソン

[标]发明人 キムナムチョル
キムサンヒョン
グォンイチョル
ウンウェンテンジュン

发明人 キム ナム チョル
キム サン ヒョン
グォン イ チョル
ウンウェン テン ジュン

IPC分类号 A61B8/00

CPC分类号 G06T15/08 G06K9/3233 G06K9/342 G06K9/4642 G06K2209/05 G06T7/12 G06T2207/10136 
G06T2207/20132 G06T2207/30044

FI分类号 A61B8/00

F-TERM分类号 4C601/BB03 4C601/DD09 4C601/EE04 4C601/JC09 4C601/JC37 4C601/KK22

代理人(译) 高田 守
高桥秀树

优先权 1020050116319 2005-12-01 KR

其他公开文献 JP4899837B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

一种用于形成目标物体的三维超声图像的超声成像系统和方法。 一种超
声诊断单元，用于提供由多个帧组成的三维体数据，预处理单元用于从
多个帧中选择预定数量的关键帧，以及每个关键帧的目标区域。 然后，
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标下部区域， 用于合并目标下部区域的纹理基础区域分类和合并单元，
并从关键帧中提取目标物体的轮廓，并且连接所提取的轮廓以确定目标
物体的三维表面。 以及表面确定单元，用于形成由所确定的三维表面构
成的掩模体积，并绘制该掩模体积以形成物体的三维超声图像。 还有一
个渲染单元。 [选型图]图1
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