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研究成果の概要（和文）：　本課題では，超音波診断における整形領域の下肢撮影および診断の客観性の向上を目的と
し，広範囲な領域が撮影できる機械的プローブ走査機構を備えた超音波ボリュームスキャナの開発と，撮影される超音
波画像（Bモード像または，3次元ボリュームデータ）の定量評価を行うための，コンピュータ支援診断システムの開発
を行った．
　筋力推定のための定量評価システムにおいては，撮影される超音波画像から上下端の筋膜を自動検出後，筋領域を抽
出し，画像特徴量としてテクスチャ特徴と筋厚を算出する．筋力の実測値と推定値より回帰モデルを構築し評価を行っ
た．

研究成果の概要（英文）： The purpose of this study was to develop an automated volume scanner system and 
a computer-aided diagnosis system for ultrasound. This study aims to quantify the condition of the muscle 
from a ultrasound image.
 First, the upper and lower fasciae from the ultrasound image are extracted. They are approximated by 
curves, and the area between the curves is set as a region of interest (ROI). Next, we calculate texture 
features and muscle thickness from the ROI. We build a regression model of the knee extension
strength by combining the texture features, the muscle thickness, and physical features. Finally, we 
substitute the features calculated from the test data into the regression model, and estimate their knee 
extension strength.

研究分野： 医用画像処理
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１．研究開始当初の背景 

 

 超音波診断装置を用いた検査は，非侵襲で
かつリアルタイムに体内の情報を取得でき，
ポジショニングなど撮影のアプローチに自
由度があることから，多くの組織を対象とし
て，質的診断のための検査として利用されて
いる． 

しかしながら，従来のハンドヘルドプロー
ブによる超音波装置は他のモダリティに比
べ視野が狭く，また，リアルタイムに診断を
行う必要があるため，オペレータ（操作者）
依存が高く，撮影の再現性と診断の客観性が
乏しいと考えられる．広範囲な領域を撮影で
きるボリュームスキャナ装置の開発と，超音
波画像による診断の客観性を向上するため
のコンピュータ支援診断システムの開発が
望まれている． 

 特に整形超音波の分野においては，運動器
の障害により要支援・要介護の状態やそのリ
スクが高い状態を示す概念として「ロコモテ
ィブシンドローム」が提唱されており，この
下肢領域の超音波画像の定量評価が大きな
課題となっている． 

 

２．研究の目的 

 

本課題では，医療用の超音波診断装置にお
ける撮影および診断の客観性の向上と，それ
に伴った医師の診断能の向上をめざしたシ
ステムの開発を目的とする．そのため，広範
囲な領域が撮影できる機械的プローブ走査
機構を備えた超音波ボリュームスキャナの
開発を行い，その有効性の評価を行う．撮影
対象は下肢領域として，機械駆動により広範
囲（可動範囲 40 ㎝程度）を撮影し１つのボ
リュームデータとして再構成可能なスキャ
ナの開発を目的とする．  

また，超音波装置により撮影される超音波
画像（B モード像または，3 次元ボリューム
データ）の定量評価を行うための，コンピュ
ータ支援診断システムを開発する．本課題に
おいては，下肢領域の整形超音波画像を対象
として，ロコモティブシンドローム定量評価
システムの開発を目的とする．  

 
３．研究の方法 

 

(1)ボリュームスキャナの開発 
 ボリュームスキャナの開発にあたり，プロ
ーブをアーク走査し円筒状のスキャナ装置
を開発し，超音波ファントム像の撮影を行い，
基礎的な検討を行う．また，撮影対象物を自
動追跡するための追跡アルゴリズムの開発
を行う．  
 
(2)下肢超音波画像ためのコンピュータ支援
診断システムの開発 
 ロコモティブシンドロームの定量評価を
おこなうための超音波画像解析システムを

開発する．ここでは，腓腹筋における羽状角
の画像計測システムと，大腿四頭筋の超音波
画像を対象とした筋力推定システムを開発
する．  
① 腓腹筋 US 画像における羽状角画像計測

システム 
腓腹筋における羽状角の画像計測を，テク

スチャ画像特徴量に基づき羽状角の自動解
析を行う．超音波画像中の筋領域から同時生
起行列(GLCM)を作成し，画像特徴量のコント
ラストが最小となった変位角度 θ (−30° 
≦ 𝜃 ≦ 30°) を筋繊維の角度𝜃𝑓とした．腱
膜の傾斜角度𝜃𝑠を測定し，羽状角𝜃𝑝を𝜃𝑝 = 𝜃𝑓 
+ 𝜃𝑠として算出する． 
② 大腿四頭筋 US 画像を対象とした筋力推

定システム 
Fig.1 に示すように撮影された超音波画像

から，画像に含まれるエッジ情報を用いて筋
領域を自動抽出し，筋領域の画像特徴量（エ
ントロピー，角二次モーメント，逆差分モー
メント），筋肉の厚み，ヒストグラム情報を
算出する．これらの特徴量と，身長などの身
体的特徴量を組み合わせ，学習データから膝
伸展筋力の回帰モデルを構築し，筋力推定値
を算出する．また，システム評価においては，
筋力計による筋力の実測値と，超音波画像か
ら自動計測を行った推定筋力値の相関によ
り検証を行う． 
 
４．研究成果 
 
(1) ボリュームスキャナの開発 
 ハンドヘルドプローブをメカニカルに走
査し撮影するための円筒状の水侵式ボリュ
ームスキャナ（直径 200mmx 可動範囲 350mm）
を開発し，駆動機構の動作検証を行うため，
ファントム像を用いた撮影実験を行った．ま
た ， 対 象 物 を 追 跡 し 撮 影 す る た め ，
Mean-Shift 法を用いた追跡撮影機能を開発
した． 
 
(2) 下肢超音波画像ためのコンピュータ支
援診断システムの開発 
 ロコモティブシンドロームの定量評価を
目的としたコンピュータ支援診断システム
を開発した．開発したシステムでは腓腹筋の
超音波画像を対象とした筋力推定システム
と， 
① 腓腹筋 US 画像における羽状角画像計測

システム 
109 枚の画像に適用し自動測定した羽状

角と，熟練者が超音波画像上で計測した羽状
角との相関を評価した結果，相関係数 r=0.78
となり良好な結果が得えられた[文献⑧]．ま
た，3 次元ボリュームデータを対象とした解
析システムを開発した[文献③]．ｓ 
② 大腿四頭筋 US 画像を対象とした筋力推

定システム 
筋力推定のための回帰モデルを構築し，実

験データ 168例を用いて Leave-one-out 法に



 

 

よる実験を行った結果，Fig.2 に示すように，
実測値と推定値の相関係数は r= 0.79となっ
た．この結果から，本システムによって高い
精度で膝伸展筋力の推定が行える可能性が
示唆された[学会発表②]． 
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