
(57)【要約】

【課題】　ＲＯＩボックスを自動的に生成し、ＲＯＩボ

ックス内に存在する対象体映像の輪郭を自動的に検出し

てＲＯＩボックス生成及び対象体映像の輪郭検出に要さ

れる時間を減少させ、対象体に対するボリュームデータ

のレンダリング及び対象体映像の輪郭検出時に発生し得

るエラーを減少させることによって、対象体に対する正

確な３次元超音波映像を形成する。

【解決手段】　２次元超音波映像にＲＯＩ（region of 

interest）ボックスを自動生成するための手段と、上記

ＲＯＩボックス内の対象体映像の輪郭を検出するための

手段と、上記検出された輪郭内に存在する上記対象体の

ボリュームデータをレンダリングして３次元超音波映像

を形成するためのＲＯＩボックス自動生成手段とを備え

る。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ２ 次 元 超 音 波 映 像 に Ｒ Ｏ Ｉ （ region of interest） ボ ッ ク ス を 自 動 生 成 す る た め の Ｒ Ｏ
Ｉ ボ ッ ク ス 自 動 生 成 手 段 と 、
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 映 像 の 輪 郭 を 検 出 す る た め の 輪 郭 検 出 手 段 と 、
　 上 記 検 出 さ れ た 輪 郭 内 に 存 在 す る 上 記 対 象 体 の ボ リ ュ ー ム デ ー タ を レ ン ダ リ ン グ し て ３
次 元 超 音 波 映 像 を 形 成 す る た め の ３ 次 元 超 音 波 映 像 化 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ３
次 元 超 音 波 映 像 形 成 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 自 動 的 に 生 成 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ が 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 上 記 対 象 体
映 像 の 大 き さ に 適 す る か を 判 断 す る た め の 第 １ 判 断 手 段 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ に 記 載 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 上 記 対 象 体 映 像 の 輪 郭 検 出 が 可 能 で あ る か を 判 断 す る た め の 第
２ 判 断 手 段 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 装 置
。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 自 動 生 成 手 段 は 、
　 上 記 ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 上 記 対 象 体 映 像 と 上 記 対 象 体 周 辺 の 背 景 に 対 す る 映 像 に 分 割 す
る た め の 手 段 と 、
　 上 記 ２ 次 元 超 音 波 映 像 に 上 記 対 象 体 映 像 の 種 類 別 に 予 め 設 定 さ れ た 大 き さ の Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ
ク ス を 設 定 す る た め の 手 段 と 、
　 上 記 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ を 上 記 対 象 体 映 像 の 大 き さ に 適 す る よ う に 調 整
す る た め の Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ３ 次 元
超 音 波 映 像 形 成 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 手 段 は 、
　 上 記 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 上 記 対 象 体 映 像 を ２ 値 化 （ binarization） し て 上 記
対 象 体 映 像 の ２ 値 化 領 域 中 か ら 雑 音 領 域 を 除 去 し 、
　 上 記 ２ 値 化 領 域 に 予 め 設 定 さ れ た 値 の ピ ク セ ル 値 を 付 与 し て 上 記 対 象 体 に 対 す る ２ 値 化
映 像 及 び 上 記 ２ 値 化 映 像 に 対 す る 表 面 曲 線 を 生 成 し 、
　 上 記 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 境 界 ラ イ ン を 相 互 対 向 す る 方 向 に 移 動 さ せ て 上 記 境 界
ラ イ ン に 最 も 近 接 し た 上 記 表 面 曲 線 上 の ピ ク セ ル が 存 在 す る 位 置 を 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の
新 た な 境 界 ラ イ ン に 調 整 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 装
置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 第 １ 判 断 手 段 は 上 記 対 象 体 映 像 の 種 類 別 ２ 次 元 超 音 波 映 像 に 対 す る 予 め 設 定 さ れ た
標 準 ヒ ス ト グ ラ ム と 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 上 記 対 象 体 映 像 に 対 す る ヒ ス ト グ ラ ム の 自 乗
平 均 誤 差 値 を 計 算 す る こ と に よ っ て 、 上 記 自 動 的 に 生 成 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ に
対 す る 適 合 性 を 判 断 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 第 ２ 判 断 手 段 は 、
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 上 記 対 象 体 映 像 に 予 め 設 定 さ れ た 形 態 の マ ス ク を 用 い た １ ： １
マ ッ チ ン グ を 適 用 し て 上 記 対 象 体 映 像 の 境 界 を 形 成 す る ピ ク セ ル を 抽 出 し 、 上 記 １ ： １ マ
ッ チ ン グ さ れ た 上 記 対 象 体 映 像 の 全 て の ピ ク セ ル 個 数 に 対 す る 上 記 境 界 ピ ク セ ル 個 数 の 比
率 と 上 記 境 界 ピ ク セ ル の 分 散 を 次 の 式 に 適 用 す る こ と に よ っ て 、 上 記 対 象 体 映 像 の 輪 郭 検
出 に 対 す る 可 能 性 を 判 断 し 、
【 数 １ 】
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　 こ こ で 、 ｉ は メ モ リ に 事 前 格 納 さ れ て い る 同 一 の 種 類 の 対 象 体 に 対 す る ２ 次 元 超 音 波 映
像 の 番 号 、 Ｄ ｉ は 輪 郭 検 出 の 可 能 性 を 示 す 判 断 数 値 、 Ｒ １ ｉ は 上 記 １ ： １ マ ッ チ ン グ さ れ
た 上 記 対 象 体 映 像 の 全 て の ピ ク セ ル 個 数 に 対 す る 上 記 境 界 ピ ク セ ル 個 数 の 比 率 、 Ｒ ２ ｉ は
上 記 境 界 ピ ク セ ル の 分 散 を 意 味 し 、 α 及 び β は 上 記 同 一 の 種 類 の 対 象 体 に 対 す る ２ 次 元 超
音 波 映 像 の 輪 郭 検 出 実 験 を 通 じ て 得 ら れ た 係 数 で あ っ て 、 次 の 式 の よ う に 定 義 さ れ た 自 乗
平 均 誤 差 値 が 最 小 に な る 場 合 の 値 で あ り 、
【 数 ２ 】
　
　
　 こ こ で 、 上 記 自 乗 平 均 誤 差 値 を 最 小 化 す る た め に 上 記 自 乗 平 均 誤 差 値 を 上 記 α 及 び β そ
れ ぞ れ に 対 し て 偏 微 分 し 、 上 記 α 及 び β そ れ ぞ れ に 対 し て 偏 微 分 さ れ た 式 の 値 が そ れ ぞ れ
“ ０ ” に な る 場 合 の α 及 び β を 上 記 係 数 と し て 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載
の ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 記 輪 郭 検 出 手 段 は 、
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 上 記 対 象 体 映 像 の 十 分 な 明 度 対 比 の た め に 上 記 対 象 体 映 像 に 対
す る 明 度 対 比 ス ト レ ッ チ ン グ を 実 行 し 、
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 上 記 対 象 体 映 像 を ２ 値 化 し て 上 記 対 象 体 映 像 の ２ 値 化 領 域 中 か
ら 雑 音 領 域 を 除 去 し 、
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 境 界 ラ イ ン を 相 互 対 向 す る 方 向 に 移 動 さ せ て 上 記 境 界 ラ イ ン と 交
わ る 上 記 ２ 値 化 領 域 の 表 面 に 存 在 す る ピ ク セ ル を 抽 出 し て 互 い に 隣 接 す る ピ ク セ ル と 連 結
す る こ と に よ っ て 、 上 記 対 象 体 映 像 に 対 す る 輪 郭 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に
記 載 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 ２ 次 元 超 音 波 映 像 に Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス を 自 動 生 成 す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 自 動 生 成 段 階 と 、
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 映 像 の 輪 郭 を 検 出 す る 輪 郭 検 出 段 階 と 、
　 上 記 検 出 さ れ た 輪 郭 内 に 存 在 す る 上 記 対 象 体 の ボ リ ュ ー ム デ ー タ を レ ン ダ リ ン グ し て ３
次 元 超 音 波 映 像 を 形 成 す る 段 階 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 上 記 自 動 的 に 生 成 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ が 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 上 記 対 象 体
映 像 の 大 き さ に 適 す る か を 判 断 す る 第 １ 判 断 段 階 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
９ に 記 載 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 上 記 対 象 体 映 像 の 輪 郭 検 出 が 可 能 で あ る か を 判 断 す る 第 ２ 判 断
段 階 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 自 動 生 成 段 階 は 、
　 上 記 ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 上 記 対 象 体 映 像 と 上 記 対 象 体 周 辺 の 背 景 に 対 す る 映 像 に 分 割 す
る 段 階 と 、
　 上 記 ２ 次 元 超 音 波 映 像 に 上 記 対 象 体 映 像 の 種 類 別 に 予 め 設 定 さ れ た 大 き さ の Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ
ク ス を 設 定 す る 段 階 と 、
　 上 記 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ を 上 記 対 象 体 映 像 の 大 き さ に 適 す る よ う に 調 整
す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 段 階 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の ３ 次 元 超 音 波
映 像 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 段 階 は 、
　 上 記 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 上 記 対 象 体 映 像 を ２ 値 化 し て 上 記 対 象 体 映 像 の ２ 値
化 領 域 中 か ら 雑 音 領 域 を 除 去 し 、
　 上 記 ２ 値 化 領 域 に 予 め 設 定 さ れ た 値 の ピ ク セ ル 値 を 付 与 し て 上 記 対 象 体 に 対 す る ２ 値 化
映 像 及 び 上 記 ２ 値 化 映 像 に 対 す る 表 面 曲 線 を 生 成 し 、
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　 上 記 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 境 界 ラ イ ン を 相 互 対 向 す る 方 向 に 移 動 さ せ て 上 記 境 界
ラ イ ン に 最 も 近 接 し た 上 記 表 面 曲 線 上 の ピ ク セ ル が 存 在 す る 位 置 を 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の
新 た な 境 界 ラ イ ン に 調 整 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成
方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 上 記 第 １ 判 断 段 階 は 上 記 対 象 体 映 像 の 種 類 別 ２ 次 元 超 音 波 映 像 に 対 す る 予 め 設 定 さ れ た
標 準 ヒ ス ト グ ラ ム と 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 上 記 対 象 体 映 像 に 対 す る ヒ ス ト グ ラ ム の 自 乗
平 均 誤 差 値 を 計 算 す る こ と に よ っ て 、 上 記 自 動 的 に 生 成 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ に
対 す る 適 合 性 を 判 断 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 方 法
。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 上 記 第 ２ 判 断 段 階 は 、
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 上 記 対 象 体 映 像 に 予 め 設 定 さ れ た 形 態 の マ ス ク を 用 い た １ ： １
マ ッ チ ン グ を 適 用 し て 上 記 対 象 体 映 像 の 境 界 を 形 成 す る ピ ク セ ル を 抽 出 し 、 上 記 １ ： １ マ
ッ チ ン グ さ れ た 上 記 対 象 体 映 像 の 全 て の ピ ク セ ル 個 数 に 対 す る 上 記 境 界 ピ ク セ ル 個 数 の 比
率 と 上 記 境 界 ピ ク セ ル の 分 散 を 次 の 式 に 適 用 す る こ と に よ っ て 、 上 記 対 象 体 映 像 の 輪 郭 検
出 に 対 す る 可 能 性 を 判 断 し 、
【 数 ３ 】
　
　
　 こ こ で 、 ｉ は メ モ リ に 事 前 格 納 さ れ て い る 同 一 の 種 類 の 対 象 体 に 対 す る ２ 次 元 超 音 波 映
像 の 番 号 、 Ｄ ｉ は 輪 郭 検 出 の 可 能 性 を 示 す 判 断 数 値 、 Ｒ １ ｉ は 上 記 １ ： １ マ ッ チ ン グ さ れ
た 上 記 対 象 体 映 像 の 全 て の ピ ク セ ル 個 数 に 対 す る 上 記 境 界 ピ ク セ ル 個 数 の 比 率 、 Ｒ ２ ｉ は
上 記 境 界 ピ ク セ ル の 分 散 を 意 味 し 、 α 及 び β は 上 記 同 一 の 種 類 の 対 象 体 に 対 す る ２ 次 元 超
音 波 映 像 の 輪 郭 検 出 実 験 を 通 じ て 得 ら れ た 係 数 で あ っ て 、 次 の 式 の よ う に 定 義 さ れ た 自 乗
平 均 誤 差 値 が 最 小 に な る 場 合 の 値 で あ り 、
【 数 ４ 】
　
　
　 こ こ で 、 上 記 自 乗 平 均 誤 差 値 を 最 小 化 す る た め に 、 上 記 自 乗 平 均 誤 差 値 を 上 記 α 及 び β
そ れ ぞ れ に 対 し て 偏 微 分 し 、 上 記 α 及 び β そ れ ぞ れ に 対 し て 偏 微 分 さ れ た 式 の 値 が そ れ ぞ
れ “ ０ ” に な る 場 合 の α 及 び β を 上 記 係 数 と し て 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に
記 載 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 上 記 輪 郭 検 出 段 階 は 、
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 上 記 対 象 体 映 像 の 十 分 な 明 度 対 比 の た め に 上 記 対 象 体 映 像 に 対
す る 明 度 対 比 ス ト レ ッ チ ン グ を 実 行 し 、
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 上 記 対 象 体 映 像 を ２ 値 化 し て 上 記 対 象 体 映 像 の ２ 値 化 領 域 中 か
ら 雑 音 領 域 を 除 去 し 、
　 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 境 界 ラ イ ン を 相 互 対 向 す る 方 向 に 移 動 さ せ て 上 記 境 界 ラ イ ン と 交
わ る 上 記 ２ 値 化 領 域 の 表 面 に 存 在 す る ピ ク セ ル を 抽 出 し て 互 い に 隣 接 す る ピ ク セ ル と 連 結
す る こ と に よ っ て 、 上 記 対 象 体 映 像 に 対 す る 輪 郭 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に
記 載 の ３ 次 元 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 、 対 象 体 映 像 の 輪 郭 を 自 動 的 に 検 出 し て 輪 郭 内 に 存 在 す る ボ リ ュ ー ム デ ー タ だ
け で ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 形 成 す る 装 置 及 び 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
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　 ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム は 、 既 存 の ２ 次 元 映 像 で 提 供 す る こ と が で き な か っ た 空 間 情
報 、 解 剖 学 的 形 態 な ど 臨 床 情 報 を 提 供 す る 医 療 装 備 で あ る 。 こ の よ う な ３ 次 元 超 音 波 診 断
シ ス テ ム は 、 プ ロ ー ブ （ probe） を 通 じ て 受 信 さ れ た 対 象 体 （ target object） に 対 す る 信
号 か ら 対 象 体 の ボ リ ュ ー ム （ volume） デ ー タ を 獲 得 （ acquisition） し 、 獲 得 さ れ た ボ リ
ュ ー ム デ ー タ を ス キ ャ ン 変 換 （ scan conversion） し 、 ス キ ャ ン 変 換 さ れ た ボ リ ュ ー ム デ
ー タ を レ ン ダ リ ン グ （ rendering） し て モ ニ タ （ monitor） ま た は ス ク リ ー ン （ screen） の
よ う な デ ィ ス プ レ イ 装 置 に 対 象 体 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 を デ ィ ス プ レ イ す る こ と に よ り 、 ３
次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム の 運 営 者 が 対 象 体 の 臨 床 情 報 を 観 察 す る こ と が で き る よ う に す る
医 療 装 備 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 周 知 の 通 り 、 プ ロ ー ブ は 多 数 の 変 換 子 （ transducer） を 含 ん で お り 、 そ れ ぞ れ の 変 換 子
に 入 力 さ れ る パ ル ス の 入 力 時 間 を 適 切 に 遅 延 さ せ る こ と に よ っ て 、 集 束 さ れ た 超 音 波 ビ ー
ム （ beam） を 送 信 ス キ ャ ン ラ イ ン （ scanline） に 沿 っ て 対 象 体 に 送 信 す る 。 反 面 、 対 象 体
か ら 反 射 さ れ た 信 号 は そ れ ぞ れ の 変 換 子 に 互 い に 異 な る 受 信 時 間 を 有 し な が ら 入 力 さ れ 、
そ れ ぞ れ の 変 換 子 は 入 力 さ れ た 信 号 を ビ ー ム 形 成 器 （ beamformer） に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ビ ー ム 形 成 器 は そ れ ぞ れ の 変 換 子 か ら 入 力 さ れ た 信 号 を 適 切 に 時 間 遅 延 さ せ 、 時 間 遅 延
し た 信 号 を 合 算 す る こ と に よ っ て 、 送 信 ス キ ャ ン ラ イ ン 上 の 集 束 点 （ focal point） で 反
射 さ れ た エ ネ ル ギ ー の レ ベ ル （ level） を 表 示 す る 信 号 で あ る 受 信 集 束 ビ ー ム を 出 力 す る
。 ビ ー ム 形 成 器 は 多 数 の 送 信 ス キ ャ ン ラ イ ン 別 受 信 集 束 ビ ー ム に よ り 形 成 さ れ る 対 象 体 の
断 面 （ slice） 映 像 を 生 成 す る ま で 上 述 し た プ ロ セ ス を 反 復 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ボ リ ュ ー ム デ ー タ 獲 得 部 は 、 ビ ー ム 形 成 器 か ら 入 力 さ れ る 対 象 体 の 断 面 映 像 で あ る ２ 次
元 超 音 波 映 像 を 合 成 す る こ と に よ っ て 、 対 象 体 の ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 出 力 す る 。 ボ リ ュ ー
ム デ ー タ は ３ 次 元 空 間 に 存 在 す る 対 象 体 で 反 射 さ れ た 信 号 か ら 形 成 さ れ た も の で あ っ て 、
円 環 体 （ torus） 座 標 系 の 上 で 定 義 さ れ る 。 従 っ て 、 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を モ ニ タ の よ う な
直 交 座 標 系 を 有 す る デ ィ ス プ レ イ 装 置 に レ ン ダ リ ン グ す る た め に は 、 ボ リ ュ ー ム デ ー タ の
座 標 を 変 換 す る ス キ ャ ン 変 換 が 必 要 で あ る が 、 こ れ は ス キ ャ ン コ ン バ ー タ ー （ scan conve
rter） に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ス キ ャ ン コ ン バ ー タ ー に お い て 、 ス キ ャ ン 変 換 さ れ た ボ リ ュ ー ム デ ー タ は 通 常 用 い ら れ
て い る ボ リ ュ ー ム レ ン ダ リ ン グ プ ロ セ ス に よ り レ ン ダ リ ン グ さ れ 、 モ ニ タ の よ う な デ ィ ス
プ レ イ 装 置 に ３ 次 元 超 音 波 映 像 で デ ィ ス プ レ イ さ れ る 。 ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム の 運 営
者 は 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 に デ ィ ス プ レ イ さ れ た 対 象 体 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 通 じ て 対 象 体
に 対 す る 臨 床 情 報 を 得 る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 し た ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム は 産 婦 人 科 な ど で 胎 児 （ fetus） の 形 態 を ３ 次 元 超
音 波 映 像 で デ ィ ス プ レ イ す る の に 最 も 多 く 活 用 さ れ て い る 。 即 ち 、 プ ロ ー ブ で 産 婦 の 腹 部
を ス キ ャ ニ ン グ し て そ の 部 位 に 対 す る ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 獲 得 し た 後 、 獲 得 さ れ た ボ リ ュ
ー ム デ ー タ に ボ リ ュ ー ム レ ン ダ リ ン グ プ ロ セ ス を 適 用 す る こ と に よ っ て 、 胎 児 の 形 態 を ３
次 元 超 音 波 映 像 に デ ィ ス プ レ イ す る 。 し か し 、 獲 得 さ れ た ボ リ ュ ー ム デ ー タ に は 子 宮 （ ut
erus） の 皮 膚 組 織 、 脂 肪 層 、 羊 水 （ liquor amnii） 、 浮 遊 物 、 及 び 胎 児 に 対 す る ボ リ ュ ー
ム デ ー タ が 混 合 さ れ て い る た め に 、 こ の よ う な ボ リ ュ ー ム デ ー タ に す ぐ ボ リ ュ ー ム レ ン ダ
リ ン グ プ ロ セ ス を 適 用 す る 場 合 、 胎 児 の 形 態 を ３ 次 元 超 音 波 映 像 で デ ィ ス プ レ イ す る こ と
が 非 常 に 難 し い 。 従 っ て 、 胎 児 の 形 態 を ３ 次 元 超 音 波 映 像 で デ ィ ス プ レ イ す る た め に 胎 児
と そ の 周 辺 の 他 の 領 域 を 分 離 す る こ と が 必 要 で あ る 。 こ の た め に 、 ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス
テ ム の 運 営 者 は ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム に 搭 載 さ れ た マ ウ ス 、 キ ー ボ ー ド な ど の よ う な
外 部 イ ン タ ー フ ェ ー ス を 直 接 手 動 で 調 整 す る こ と に よ っ て 、 図 １ Ａ に 示 し た 通 り 、 デ ィ ス
プ レ イ 装 置 に デ ィ ス プ レ イ さ れ た ２ 次 元 超 音 波 映 像 内 の 胎 児 の 形 態 を 取 り 囲 む 関 心 領 域 （
region of interest， 以 下 “ Ｒ Ｏ Ｉ ” と 表 現 す る ） ボ ッ ク ス を 生 成 し 、 外 部 イ ン タ ー フ ェ
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ー ス を も う 少 し 精 密 に 調 整 す る こ と に よ っ て 、 図 １ Ｂ に 示 し た 通 り 最 終 的 な Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク
ス を 生 成 す る 。 ま た 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 胎 児 の 映 像 か ら 検 出 さ れ た 輪 郭 （ contour） 内
に 存 在 す る ボ リ ュ ー ム デ ー タ の み を レ ン ダ リ ン グ す る こ と に よ り 、 胎 児 の ３ 次 元 超 音 波 映
像 を デ ィ ス プ レ イ す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し 、 上 述 し た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 及 び 対 象 体 映 像 の 輪 郭 検 出 は 、 ３ 次 元 超 音 波 診 断
シ ス テ ム の 運 営 者 に よ り 手 動 で 行 な わ れ る た め 、 ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム に 対 す る 運 営
者 の 熟 練 （ expertness） の 程 度 に 応 じ て 最 終 的 に デ ィ ス プ レ イ さ れ る ３ 次 元 超 音 波 映 像 の
品 質 に 多 く の 差 異 点 が 発 生 す る 。 即 ち 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス を 生 成 す る 運 営 者 に よ っ て Ｒ Ｏ Ｉ
ボ ッ ク ス の 大 き さ が 一 貫 し て い な い の で 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 を ３ 次 元 超 音 波 映 像
で 正 確 に 具 現 で き な い と い う 問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 熟 練 し た 運 営 者 で あ っ て も 上 述 し た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 生 成 及 び 対 象 体 映 像 の 輪 郭
検 出 の た め の 作 業 に か な り の 時 間 が 要 求 さ れ る と い う 問 題 点 が あ る 。 さ ら に 、 対 象 体 に 対
す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス が 正 確 な 大 き さ を 有 し な け れ ば 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 に 存 在 す る ボ リ ュ
ー ム デ ー タ を レ ン ダ リ ン グ し 、 又 は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 映 像 の 輪 郭 を 検 出 す る プ ロ
セ ス に お い て エ ラ ー （ error） が 発 生 す る こ と が あ る と い う 問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 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 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ
ッ ク ス を 自 動 的 に 生 成 し 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 に 存 在 す る 対 象 体 映 像 の 輪 郭 を 自 動 的 に 検 出
し て Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 及 び 対 象 体 映 像 の 輪 郭 検 出 に 要 さ れ る 時 間 を 減 少 さ せ 、 対 象 体 に
対 す る ボ リ ュ ー ム デ ー タ の レ ン ダ リ ン グ 及 び 対 象 体 映 像 の 輪 郭 検 出 時 に 発 生 し 得 る エ ラ ー
を 減 少 さ せ る こ と に よ っ て 、 対 象 体 に 対 す る 正 確 な ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 形 成 す る た め の 装
置 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 １ １ 】
　 本 発 明 に 係 る ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 装 置 は 、 ２ 次 元 超 音 波 映 像 に Ｒ Ｏ Ｉ （ region of in
terest） ボ ッ ク ス を 自 動 生 成 す る た め の Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 自 動 生 成 手 段 、 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク
ス 内 の 対 象 体 映 像 の 輪 郭 を 検 出 す る た め の 手 段 、 及 び 上 記 検 出 さ れ た 輪 郭 内 に 存 在 す る 上
記 対 象 体 の ボ リ ュ ー ム デ ー タ を レ ン ダ リ ン グ し て ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 形 成 す る た め の ３ 次
元 超 音 波 映 像 化 手 段 を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に 係 る ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 方 法 は 、 ２ 次 元 超 音 波 映 像 に Ｒ Ｏ Ｉ （ region of in
terest） ボ ッ ク ス を 自 動 生 成 す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 自 動 生 成 段 階 、 上 記 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の
対 象 体 映 像 の 輪 郭 を 検 出 す る 段 階 、 及 び 上 記 検 出 さ れ た 輪 郭 内 に 存 在 す る 上 記 対 象 体 の ボ
リ ュ ー ム デ ー タ を レ ン ダ リ ン グ し て ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 形 成 す る ３ 次 元 超 音 波 映 像 化 段 階
を 備 え る 。 本 発 明 の そ の 他 の 特 徴 は 以 下 に 明 ら か に す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ り 、 対 象 体 映 像 に 対 す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス を 自 動 的 に 生 成 し て Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス
内 に 存 在 す る 対 象 体 映 像 の 輪 郭 を 自 動 的 に 検 出 す る こ と に よ っ て 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 及
び 対 象 体 映 像 の 輪 郭 検 出 に 要 さ れ る 時 間 を 減 少 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 自 動 的 に 生 成
さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ の 適 合 性 及 び Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 映 像 か ら 輪 郭 を 検
出 す る こ と が で き る か を 判 断 す る こ と に よ っ て 、 対 象 体 に 対 す る ボ リ ュ ー ム デ ー タ の レ ン
ダ リ ン グ 及 び 対 象 体 映 像 の 輪 郭 検 出 時 に 発 生 さ れ 得 る 誤 り を 減 少 さ せ 、 対 象 体 に 対 す る よ
り 正 確 な ３ 次 元 超 音 波 映 像 を ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム の 運 営 者 に 提 供 す る こ と が で き る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 で は 、 図 ２ ～ 図 ９ を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 装 置 の 概 略 的 な 構 成 を 示 す 。
本 発 明 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 装 置 ３ は 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 部 ３ １ 、 第 １ 判 断 部 ３ ３ 、
第 ２ 判 断 部 ３ ５ 、 輪 郭 検 出 部 ３ ７ 、 及 び ３ 次 元 映 像 化 部 ３ ９ を 備 え る 。 こ の よ う な ３ 次 元
超 音 波 映 像 形 成 装 置 ３ は 、 ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム に 搭 載 さ れ た コ ン ト ロ ー ル パ ネ ル （
control panel） （ 図 示 せ ず ） の “ ３ Ｄ ” キ ー （ key） が 運 営 者 に よ り 活 性 化 さ れ る こ と に
よ っ て 動 作 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム に 搭 載 さ れ た コ ン ト ロ ー ル パ ネ ル の “ ３ Ｄ ” キ ー が 運 営 者 に
よ り 活 性 化 さ れ れ ば 、 ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム の プ ロ ー ブ 、 ビ ー ム 形 成 器 、 ボ リ ュ ー ム
デ ー タ 獲 得 部 を 通 じ て 獲 得 さ れ た 対 象 体 に 対 す る ボ リ ュ ー ム デ ー タ の 中 で ボ リ ュ ー ム デ ー
タ の 中 心 領 域 に 位 置 す る 対 象 体 の ２ 次 元 超 音 波 映 像 が Ｂ － モ ー ド （ brightness mode） 状
態 で デ ィ ス プ レ イ 装 置 （ 図 示 せ ず ） に デ ィ ス プ レ イ さ れ る 。 こ こ で 、 Ｂ － モ ー ド は 対 象 体
か ら 反 射 さ れ た 信 号 の エ ネ ル ギ ー を 明 る さ の レ ベ ル と し て デ ィ ス プ レ イ す る モ ー ド を 意 味
す る 。 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 部 ３ １ は 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 に デ ィ ス プ レ イ さ れ た ２ 次 元 超 音
波 映 像 に Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス を 自 動 的 に 生 成 す る 。 第 １ 判 断 部 ３ ３ は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 部 ３
１ に よ り 自 動 的 に 生 成 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ の 適 合 性 （ suitability） を 判 断 し
、 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 に 存 在 す る 対 象 体 映 像 の 輪 郭 を 検 出 す る こ と が で き
る か を 判 断 す る 。 輪 郭 検 出 部 ３ ７ は 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 に 存 在 す る 対 象 体 映 像 の 輪 郭 を 検
出 し 、 ３ 次 元 映 像 化 部 ３ ９ は ボ リ ュ ー ム デ ー タ 獲 得 部 に 格 納 さ れ て い る ボ リ ュ ー ム デ ー タ
の 中 か ら 対 象 体 映 像 の 輪 郭 内 に 存 在 す る ボ リ ュ ー ム デ ー タ の み を 選 択 し て レ ン ダ リ ン グ す
る こ と に よ り 、 対 象 体 の ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ こ で 、 ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム の デ ィ ス プ レ イ 装 置 に デ ィ ス プ レ イ さ れ た ２ 次 元 超
音 波 映 像 に Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス を 自 動 的 に 生 成 す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 部 ３ １ に 対 し て 図 ３ ～
図 ５ を 参 照 し て 説 明 す る こ と に す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ３ は 図 ２ に 示 し た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 部 ３ １ の 詳 細 ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 図 ３ に 示 し た
通 り 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 部 ３ １ は 、 ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 対 象 体 映 像 と 対 象 体 周 辺 の 背 景
映 像 に 分 割 す る た め の 映 像 分 割 部 ３ １ １ 、 ２ 次 元 超 音 波 映 像 に 予 め 設 定 さ れ た 大 き さ の Ｒ
Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス を 設 定 す る た め の Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 設 定 部 ３ １ ３ 、 及 び Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き
さ を 調 整 す る た め の Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 般 に 、 対 象 体 の ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 形 成 す る ２ 次 元 超 音 波 映 像 に は 、 ス ペ ッ ク ル 雑 音
（ speckle noise） の よ う に 対 象 体 に 対 す る 明 確 な ３ 次 元 超 音 波 映 像 の 具 現 を 難 し く す る
原 因 が 存 在 す る の で 、 こ れ を 除 去 す る 過 程 が 優 先 的 に 先 行 し な け れ ば な ら な い 。 映 像 分 割
部 ３ １ １ は 、 予 め 設 定 さ れ た フ ィ ル タ ー を 用 い て ２ 次 元 超 音 波 映 像 を フ ィ ル タ リ ン グ す る
こ と に よ っ て 、 ２ 次 元 超 音 波 映 像 に 存 在 す る ス ペ ッ ク ル 雑 音 を 除 去 す る 。 本 発 明 の 実 施 の
形 態 に お い て は 、 ２ 次 元 超 音 波 映 像 内 の 対 象 体 の エ ッ ジ （ edge） は 保 存 し な が ら ス ペ ッ ク
ル 雑 音 の み を 除 去 す る こ と が で き る 機 能 を 有 す る Ｌ ｅ ｅ フ ィ ル タ ー を 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 映 像 分 割 部 ３ １ １ は 、 ス ペ ッ ク ル 雑 音 が 除 去 さ れ た ２ 次 元 超 音 波 映 像 に 対 す る ２
値 化 （ binarization） し き い 値 （ threshold value） を 設 定 し 、 設 定 さ れ た し き い 値 を 基
準 に ２ 次 元 超 音 波 映 像 を ２ 値 化 し て 二 つ の ク ラ ス （ class） に 分 割 す る 。 例 え ば 、 ０ か ら
２ ５ ５ の ピ ク セ ル 値 を 有 す る ２ 次 元 超 音 波 映 像 の 予 め 設 定 さ れ た し き い 値 を ｔ と 仮 定 す れ
ば 、 ２ 次 元 超 音 波 映 像 は ｛ ０ ， １ ， ２ ， … ， ｔ ｝ の ピ ク セ ル 値 を 有 す る ク ラ ス と ｛ ｔ ， ｔ
＋ １ ， ｔ ＋ ２ ， … ， ２ ５ ５ ｝ の ピ ク セ ル 値 を 有 す る ク ラ ス に 分 割 さ れ る 。 映 像 分 割 部 ３ １
１ は ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 第 １ の ２ 値 化 し き い 値 （ ｔ １ ） に 基 づ い て ２ 値 化 す る こ と に よ っ
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て 、 対 象 体 映 像 と 背 景 映 像 に 第 １ 分 割 し 、 第 １ 分 割 さ れ た 背 景 映 像 を 新 た に 設 定 さ れ た 第
２ の ２ 値 化 し き い 値 （ ｔ ２ ） に 基 づ い て ２ 値 化 す る こ と に よ っ て 、 対 象 体 映 像 と 背 景 映 像
に 第 ２ 分 割 し 、 第 ２ 分 割 さ れ た 背 景 映 像 を 新 た に 設 定 さ れ た 第 ３ の ２ 値 化 し き い 値 （ ｔ ３
） に 基 づ い て ２ 値 化 す る こ と に よ っ て 、 対 象 体 映 像 と 背 景 映 像 に 第 ３ 分 割 す る 。 こ の よ う
な 映 像 分 割 プ ロ セ ス を 反 復 的 に 行 う こ と に よ っ て 、 映 像 分 割 部 ３ １ １ は デ ィ ス プ レ イ 装 置
に 最 初 に デ ィ ス プ レ イ さ れ た ２ 次 元 超 音 波 映 像 か ら 対 象 体 の 映 像 及 び 対 象 体 周 辺 の 背 景 映
像 を よ り 正 確 に 分 割 す る こ と が で き る 。 最 終 的 に 、 映 像 分 割 部 ３ １ １ は 映 像 分 割 さ れ た 結
果 を Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ に 出 力 す る 。 ２ 次 元 超 音 波 映 像 に 対 し て １ 回 及 び ２ ０ 回
の 映 像 分 割 プ ロ セ ス を 反 復 し た 結 果 の 例 と し て 、 図 ４ Ａ は デ ィ ス プ レ イ 装 置 に 最 初 に デ ィ
ス プ レ イ さ れ た ２ 次 元 超 音 波 映 像 、 図 ４ Ｂ は 上 述 し た 映 像 分 割 プ ロ セ ス を １ 回 行 っ た 結 果
、 そ し て 図 ４ Ｃ は 上 述 し た 映 像 分 割 プ ロ セ ス を ２ ０ 回 行 っ た 結 果 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 設 定 部 ３ １ ３ は 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 に 最 初 に デ ィ ス プ レ イ さ れ た ２ 次 元
超 音 波 映 像 に 生 成 さ れ る ４ つ の 境 界 ラ イ ン で 構 成 さ れ る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ を 設 定 し
て Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ に 出 力 す る 。 一 般 に 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ は 、 ３ 次 元
超 音 波 映 像 で デ ィ ス プ レ イ し よ う と す る 対 象 体 の 種 類 に 応 じ て 予 め 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 に 存 在 す る 対 象 体 映 像 の 大 き さ に 適
す る よ う に Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 設 定 部 ３ １ ３ に よ り 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ を 調 整
す る 。 こ の 時 、 対 象 体 映 像 の 特 性 は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ を 調 整 す る た め の 重 要 な 要 素
と な る が 、 こ の よ う な 映 像 の 特 性 を 最 も 明 確 に 提 供 す る 対 象 体 の 例 と し て 胎 児 を 挙 げ る こ
と が で き る 。 即 ち 、 大 部 分 の 胎 児 の 映 像 は 胎 児 の 顔 と 体 の 境 界 部 分 に 谷 （ valley） が 存 在
し 、 胎 児 の 顔 表 面 は 胎 児 の 体 の 表 面 に 比 べ て 屈 曲 （ curvedness） が 多 く 、 胎 児 の 顔 の 長 さ
が 胎 児 の 体 の 長 さ よ り 長 い と い う 特 性 を 有 す る 。 図 ５ を 参 照 し 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３
１ ５ が 胎 児 の 全 体 映 像 に 対 す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ を 胎 児 の 顔 の 映 像 に 対 す る Ｒ Ｏ Ｉ
ボ ッ ク ス の 大 き さ に 自 動 的 に 調 整 す る 例 を 説 明 す る こ と に す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま ず 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は 、 映 像 分 割 部 ３ １ １ か ら 入 力 さ れ る 図 ４ Ｃ の 通 り
、 映 像 分 割 さ れ た ２ 次 元 超 音 波 映 像 の 中 か ら Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 設 定 部 ３ １ ３ に よ り 設 定 さ れ
た 大 き さ の Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 に 存 在 す る 胎 児 の 映 像 の み を 選 択 し 、 選 択 さ れ た 胎 児 の 映 像
に 対 し て ２ 値 化 し き い 値 を 設 定 し 、 映 像 分 割 さ れ た ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 図 ５ Ａ に 示 し た 通
り 設 定 さ れ た し き い 値 を 適 用 し て ２ 値 化 す る 。 次 に 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は 、 胎
児 の 映 像 の ２ 値 化 領 域 の 中 か ら 雑 音 領 域 を 除 去 す る こ と に よ っ て 、 図 ５ Ｂ に 示 し た 通 り 胎
児 の 映 像 の 一 部 分 と 判 断 さ れ る ２ 値 化 領 域 の み 検 出 す る 。 詳 細 に 説 明 す れ ば 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ
ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は 図 ５ Ｂ に 示 し た ２ 値 化 領 域 そ れ ぞ れ の 明 度 値 を 調 査 し て そ の 平 均 を 計
算 し 、 計 算 さ れ た 平 均 明 度 値 以 下 の 明 度 値 を 有 す る ２ 値 化 領 域 を 雑 音 領 域 と み な し て 除 去
す る 。 ま た 、 平 均 明 度 値 よ り 高 い 明 度 値 を 有 す る 雑 音 領 域 が 存 在 す る こ と も あ り 得 る た め
、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は ２ 値 化 領 域 の 大 き さ に 対 す る し き い 値 を 設 定 す る こ と に
よ っ て 、 し き い 値 以 下 の 大 き さ を 有 す る ２ 値 化 領 域 を 雑 音 領 域 と み な し て 除 去 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ２ 値 化 領 域 の 中 か ら 雑 音 領 域 が 除 去 さ れ れ ば 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は 検 出 さ れ
た ２ 値 化 領 域 の 上 端 表 面 に 該 当 す る ピ ク セ ル か ら Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 設 定 部 ３ １ ３ に よ り 設 定
さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 下 端 境 界 ラ イ ン に 該 当 す る ピ ク セ ル 間 に 存 在 す る 全 て の ピ ク セ ル
に “ ２ ５ ５ ” の ピ ク セ ル 値 を 付 与 す る こ と に よ っ て 、 図 ５ Ｃ に 示 し た 通 り 胎 児 に 対 す る ２
値 化 映 像 を 生 成 す る 。 次 に 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は 図 ５ Ｃ に 示 し た ２ 値 化 映 像 を
用 い て 図 ５ Ｄ に 示 し た よ う な ２ 値 化 映 像 に 対 す る 表 面 曲 線 を 生 成 す る 。 そ の 後 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ
ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は 、 表 面 曲 線 上 で 互 い に 隣 接 す る 極 大 （ relative maximum） 点 と 極 小
（ relative minimum） 点 を 共 に 調 査 し て 胎 児 の 映 像 の 顔 と 体 の 間 の 谷 に 対 応 す る 極 小 点 を
指 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 図 ５ Ｄ に 示 し た 通 り 、 胎 児 の 映 像 の 顔 と 体 の 間 の 谷 に 対 応 す る 極 小 点 （ Ｎ ２ ） が 指 定 さ
れ れ ば 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は 表 面 曲 線 の 開 始 点 （ Ｎ １ ） 及 び 終 了 点 （ Ｎ ３ ） を
指 定 す る こ と に よ っ て 、 表 面 曲 線 を ２ つ の 領 域 （ ［ Ｎ １ ， Ｎ ２ ］ 及 び ［ Ｎ ２ ， Ｎ ３ ］ ） に
分 離 す る 。 次 に 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は 表 面 曲 線 の 領 域 ［ Ｎ １ ， Ｎ ２ ］ 及 び ［ Ｎ
２ ， Ｎ ３ ］ に 存 在 す る 極 大 点 の 個 数 を 計 算 し 、 さ ら に 多 く の 個 数 の 極 大 点 を 有 す る 領 域 を
胎 児 の 顔 が あ る 領 域 に 決 定 す る 。 一 般 に 、 胎 児 の 映 像 の 特 性 上 、 胎 児 の 顔 の 表 面 は 胎 児 の
体 の 表 面 に 比 べ て 屈 曲 が 多 い た め 、 表 面 曲 線 の 中 う ち 胎 児 の 顔 の 表 面 に 該 当 す る 領 域 で 極
大 点 の 個 数 が さ ら に 多 く 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 胎 児 の 顔 の 領 域 が 決 定 さ れ れ ば 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 左 側
境 界 ラ イ ン を 表 面 曲 線 の 極 小 点 （ Ｎ ２ ） が 存 在 す る 位 置 ま で 移 動 さ せ 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の
右 側 境 界 ラ イ ン を 表 面 曲 線 の 右 側 境 界 位 置 ま で 移 動 さ せ る 。 そ の 結 果 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調
整 部 ３ １ ５ は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 設 定 部 ３ １ ３ に よ り 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 左 ／ 右 の 境
界 位 置 を 胎 児 の 映 像 の 顔 の 大 き さ に 適 す る よ う に 自 動 的 に 調 整 す る 。 図 ５ Ｅ は デ ィ ス プ レ
イ 装 置 に デ ィ ス プ レ イ さ れ た ２ 次 元 超 音 波 映 像 に 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 左 ／ 右 境 界
ラ イ ン が Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ に よ り 自 動 的 に 調 整 さ れ る 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 胎 児 の 顔 の 映 像 に 対 す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 左 ／ 右 境 界 ラ イ ン が 調 整 さ れ れ ば 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ
ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は 調 整 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 に 存 在 す る 胎 児 の 顔 の 映 像 に 対 し て 上
述 し た ２ 値 化 、 雑 音 領 域 除 去 、 ２ 値 化 映 像 生 成 、 及 び 表 面 曲 線 生 成 プ ロ セ ス を 行 う 。 こ の
時 、 胎 児 の 顔 に 対 す る ２ 値 化 映 像 を 生 成 す る た め に 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は 胎 児
の 顔 の 映 像 か ら 検 出 さ れ た ２ 値 化 領 域 の 左 側 表 面 に 該 当 す る ピ ク セ ル か ら Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス
調 整 部 ３ １ ５ に よ り 調 整 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 右 側 境 界 ラ イ ン に 該 当 す る ピ ク セ ル 間 に
存 在 す る 全 て の ピ ク セ ル に “ ２ ５ ５ ” の ピ ク セ ル 値 を 付 与 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 上 端 境 界 ラ イ ン を Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ
ク ス の 下 端 境 界 ラ イ ン 側 へ 移 動 さ せ な が ら Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 上 端 境 界 ラ イ ン に 最 も 近 接 し
た 表 面 曲 線 上 の ピ ク セ ル が 存 在 す る 位 置 を Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 新 た な 上 端 境 界 ラ イ ン の 位 置
と し て 決 定 す る 。 ま た 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 下 端 境 界 ラ イ ン
を Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 上 端 境 界 ラ イ ン 側 へ 移 動 さ せ な が ら Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 下 端 境 界 ラ イ ン
に 最 も 近 接 し た 表 面 曲 線 上 の ピ ク セ ル が 存 在 す る 位 置 を Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 新 た な 下 端 境 界
ラ イ ン の 位 置 と し て 決 定 す る 。 図 ５ Ｆ は デ ィ ス プ レ イ 装 置 に デ ィ ス プ レ イ さ れ た 胎 児 全 体
の 映 像 に 対 し て 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス が Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３ １ ５ に よ り 胎 児 の 顔
の 映 像 に 対 す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス に 最 終 的 に 調 整 さ れ た 例 を 示 す 。 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 調 整 部 ３
１ ５ は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ が 調 整 さ れ た ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 図 ２ に 示 し た 第 １ 判 断 部
３ ３ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 説 明 の 便 宜 上 、 映 像 の 特 性 を 明 確 に 提 供 す る 胎 児 の 映 像 を 例 に 挙 げ な が ら Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク
ス 生 成 部 ３ １ で 行 わ れ る プ ロ セ ス に 対 し て 説 明 し た が 、 上 述 し た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 プ ロ
セ ス を 用 い て ２ 次 元 超 音 波 映 像 内 の 任 意 の 対 象 体 に 設 定 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 境 界 ラ イ
ン を 自 動 的 に 補 正 す る こ と に よ っ て 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ を 対 象 体 の 大 き さ に 適 す る
よ う に 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ２ に 示 し た 第 １ 判 断 部 ３ ３ は 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 部 ３ １ で 生 成 さ れ た 対 象 体 映 像 に
対 す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 大 き さ の 適 合 性 （ suitability） の 如 何 を 判 断 す る 。 一 般 に 、 Ｒ Ｏ
Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 部 ３ １ で 生 成 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ は 対 象 体 映 像 の 種 類 別 に あ る
程 度 同 じ よ う な 大 き さ を 有 す る 。 従 っ て 、 第 １ 判 断 部 ３ ３ は 、 ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム
に 搭 載 さ れ た メ モ リ （ 図 示 せ ず ） か ら 対 象 体 映 像 の 種 類 別 に 予 め 設 定 さ れ た 標 準 ヒ ス ト グ
ラ ム を 選 択 し 、 選 択 さ れ た 標 準 ヒ ス ト グ ラ ム と Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 部 ３ １ か ら 入 力 さ れ た
Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 映 像 に 対 す る ヒ ス ト グ ラ ム の 自 乗 平 均 誤 差 値 を 計 算 す る 。

10

20

30

40

50

(9) JP 2005-288153 A 2005.10.20



【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ の 結 果 、 計 算 さ れ た 自 乗 平 均 誤 差 値 が 予 め 設 定 さ れ た 値 以 上 で あ れ ば 、 第 １ 判 断 部 ３
３ は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 部 ３ １ に よ り 生 成 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ を 適 さ な い も の
と 判 断 し て ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム の 動 作 を 止 め 、 生 成 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ
が 適 さ な い こ と を 運 営 者 に 通 知 す る 。 反 面 、 計 算 さ れ た 自 乗 平 均 誤 差 値 が 予 め 設 定 さ れ た
値 未 満 で あ れ ば 、 第 １ 判 断 部 ３ ３ は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 部 ３ １ に よ り 生 成 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ
ッ ク ス の 大 き さ を 適 し た も の と 判 断 し 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 部 ３ １ か ら 入 力 さ れ た ２ 次 元
超 音 波 映 像 を 第 ２ 判 断 部 ３ ５ に 出 力 す る 。 一 方 、 第 １ 判 断 部 ３ ３ は 上 述 し た 通 り 、 Ｒ Ｏ Ｉ
ボ ッ ク ス 生 成 部 ３ １ か ら 入 力 さ れ る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 映 像 に 対 す る ヒ ス ト グ ラ ム
を メ モ リ に 伝 送 し て メ モ リ に 格 納 さ れ て い る 対 象 体 映 像 に 対 す る 標 準 ヒ ス ト グ ラ ム を 更 新
さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ２ に 示 し た 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 に 存 在 す る 対 象 体 映 像 の 輪 郭 を 検 出
す る こ と が で き る か を 判 断 す る 。 即 ち 、 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 映 像
か ら 輪 郭 検 出 の 可 能 性 （ capability） を 判 断 す る こ と に よ っ て 、 ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ
ム の ３ 次 元 超 音 波 映 像 具 現 の 効 率 性 を 高 め る こ と が で き る 。 一 般 に 、 対 象 体 の 各 部 分 、 例
え ば 胎 児 及 び 胎 児 を 取 り 囲 ん で い る 羊 水 は 超 音 波 を 吸 収 し て 反 射 す る 程 度 が 互 い に 異 な る
た め 、 明 る さ の 差 が 明 確 に な る エ ッ ジ 効 果 （ edge effect） に よ り ２ 次 元 超 音 波 映 像 内 の
対 象 体 に は 境 界 部 分 が 形 成 さ れ る 。 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は エ ッ ジ 効 果 に 基 づ い て 対 象 体 映 像 に
対 す る 輪 郭 検 出 の 可 能 性 を 判 断 す る が 、 こ れ に 対 し て 図 ６ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ６ Ａ 及 び 図 ６ Ｂ は 、 第 ２ 判 断 部 ３ ５ に お い て 対 象 体 映 像 の 輪 郭 検 出 に 対 す る 可 能 性 を
判 断 す る た め に 用 い る マ ス ク （ mask） 及 び マ ス ク が 適 用 さ れ た ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 示 す 。
一 般 に 、 ２ 次 元 超 音 波 映 像 内 の 対 象 体 の 境 界 を 検 出 す る た め に ３ × ３ 形 態 の ピ ク セ ル で 構
成 さ れ た マ ス ク を 多 く 用 い て い る 実 情 で あ る 。 こ の よ う な マ ス ク の 設 計 に お い て 、 ２ 次 元
超 音 波 映 像 の 暗 い 部 分 に 対 応 す る ピ ク セ ル に は “ － １ ” 、 明 る い 部 分 に 対 応 す る ピ ク セ ル
に は “ １ ” 、 そ し て 暗 い 部 分 の ピ ク セ ル と 明 る い 部 分 の ピ ク セ ル 間 に 存 在 す る こ と に よ っ
て 境 界 を 形 成 す る ピ ク セ ル に は “ ０ ” の 値 を 設 定 す る 。 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お い て は 図
６ Ａ に 示 し た 通 り 、 境 界 を 形 成 す る ピ ク セ ル の 領 域 を 拡 張 さ せ た ５ × ５ 形 態 の ピ ク セ ル で
構 成 さ れ た マ ス ク を 用 い る 。 こ こ で 、 マ ス ク を 構 成 す る ピ ク セ ル の 大 き さ は ２ 次 元 超 音 波
映 像 を 構 成 す る ピ ク セ ル の 大 き さ と 同 一 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は 、 図 ６ Ａ に 示 し た マ ス ク の 中 心 に 位 置 す る ピ ク セ ル を 図 ６ Ｂ に 示 し た
Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 上 端 境 界 ラ イ ン と Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 胎 児 の 顔 の 映 像 の １ ／ ２ 地 点 間 に
該 当 す る 領 域 “ Ａ ” に 存 在 す る 全 て の ピ ク セ ル と １ ： １ マ ッ チ ン グ （ matching） さ せ な が
ら 境 界 を 形 成 す る ピ ク セ ル を 検 出 す る 。 詳 細 に 説 明 す れ ば 、 ま ず 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は ５ × ５
マ ス ク の 中 心 ピ ク セ ル を 領 域 “ Ａ ” に 存 在 す る 任 意 の ピ ク セ ル と １ ： １ に マ ッ チ ン グ さ せ
る 。 次 に 、 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は 領 域 “ Ａ ” に 存 在 す る 任 意 の ピ ク セ ル の 周 囲 に 分 布 し 、 ５ ×
５ マ ス ク を 構 成 す る ピ ク セ ル と １ ： １ に 対 応 す る ピ ク セ ル を 選 択 す る 。 そ の 次 に 、 第 ２ 判
断 部 ３ ５ は 選 択 さ れ た ピ ク セ ル の ピ ク セ ル 値 そ れ ぞ れ を ５ × ５ マ ス ク を 構 成 す る ピ ク セ ル
に 対 応 す る 値 、 即 ち “ － １ ” 、 “ １ ” 及 び “ ０ ” の う ち の い ず れ か 一 つ で 乗 じ た 後 、 そ の
結 果 を 最 終 的 に 合 算 す る 。 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は 、 最 終 的 に 合 算 さ れ た 任 意 の 値 を ５ × ５ マ ス
ク の 中 心 ピ ク セ ル と マ ッ チ ン グ さ れ た 領 域 “ Ａ ” に 存 在 す る 任 意 の ピ ク セ ル に 対 す る 新 た
な ピ ク セ ル 値 と し て 決 定 す る 。 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は 、 上 述 し た プ ロ セ ス を 領 域 “ Ａ ” に 存 在
す る 全 て の ピ ク セ ル に 適 用 し 、 新 た に 決 定 さ れ た ピ ク セ ル 値 の 中 で 予 め 設 定 さ れ た ピ ク セ
ル 値 以 上 を 有 す る ピ ク セ ル を 対 象 体 の 境 界 を 形 成 す る ピ ク セ ル と し て 決 定 す る 。 本 発 明 の
実 施 の 形 態 に お い て は 新 た に 決 定 さ れ た ピ ク セ ル 値 の 中 の 上 位 ２ ０ ％ に 該 当 す る ピ ク セ ル
値 を 基 準 ピ ク セ ル 値 と し て 決 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 述 し た 通 り 、 対 象 体 の 境 界 を 形 成 す る ピ ク セ ル を 検 出 す れ ば 、 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は 領 域
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“ Ａ ” を 構 成 す る 全 て の ピ ク セ ル 個 数 に 対 す る 境 界 ピ ク セ ル 個 数 の 比 率 及 び 境 界 を 形 成 す
る ピ ク セ ル の 分 散 （ variance） を 計 算 し て 次 の 式 １ に 適 用 す る こ と に よ っ て 、 対 象 体 映 像
の 輪 郭 検 出 に 対 す る 可 能 性 を 判 断 す る 。
【 数 １ 】
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ こ で 、 ｉ は ３ 次 元 診 断 シ ス テ ム に 搭 載 さ れ た メ モ リ （ 図 示 せ ず ） か ら 第 ２ 判 断 部 ３ ５
に 入 力 さ れ る 同 一 の 種 類 の 対 象 体 に 対 す る ２ 次 元 超 音 波 映 像 の 番 号 、 Ｄ ｉ は 輪 郭 検 出 の 可
能 性 を 示 す 判 断 数 値 、 Ｒ １ ｉ は 領 域 “ Ａ ” を 構 成 す る 全 て の ピ ク セ ル 個 数 に 対 す る 境 界 ピ
ク セ ル 個 数 の 比 率 、 そ し て Ｒ ２ ｉ は 境 界 を 形 成 す る ピ ク セ ル の 分 散 を 意 味 す る 。 ま た 、 α
及 び β は 式 １ の よ う な 判 断 数 値 方 程 式 の 係 数 （ coefficient） で あ っ て 、 同 一 の 種 類 の 対
象 体 に 対 す る 多 様 な ２ 次 元 超 音 波 映 像 の 輪 郭 検 出 実 験 を 通 じ て 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 詳 細 に 説 明 す れ ば 、 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は ３ 次 元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム に 搭 載 さ れ た メ モ リ か
ら 同 一 の 種 類 の 対 象 体 に 対 す る 多 様 な ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 選 択 す る 。 次 に 、 第 ２ 判 断 部 ３
５ は 選 択 さ れ た ２ 次 元 超 音 波 映 像 の 中 で 輪 郭 検 出 が 可 能 で あ っ た ２ 次 元 超 音 波 映 像 に は 判
断 数 値 “ １ ” を 付 与 し 、 輪 郭 検 出 が 不 可 能 で あ っ た ２ 次 元 超 音 波 映 像 に は 判 断 数 値 “ ０ ”
を 付 与 す る 。 そ の 次 に 、 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は メ モ リ か ら 選 択 さ れ た ２ 次 元 超 音 波 映 像 そ れ ぞ
れ の 判 断 数 値 と Ｒ １ ｉ 及 び Ｒ ２ ｉ を 用 い て 式 ２ の よ う に 定 義 さ れ た 自 乗 平 均 誤 差 の 値 が 最
小 と な る 場 合 の α 及 び β を 求 め る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 自 乗 平 均 誤 差 の 値 を 最 小 に す る た め に 、 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は 式 ２ を α 及 び β に 対 し て そ れ
ぞ れ 偏 微 分 （ partial differentiation） し 、 偏 微 分 さ れ た 式 の 値 が そ れ ぞ れ “ ０ ” に な
る 場 合 の α 及 び β を 式 １ の 係 数 と し て 決 定 す る 。 次 に 、 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は Ｒ １ ｉ ， Ｒ ２ ｉ

， α 及 び β を 式 １ に 適 用 す る こ と に よ っ て 、 第 １ 判 断 部 ３ ３ を 通 じ て 入 力 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ
ッ ク ス 内 の 対 象 体 映 像 に 対 す る 判 断 数 値 を 計 算 す る 。 最 終 的 に 、 第 ２ 判 断 部 ３ ５ は 計 算 さ
れ た 判 断 数 値 が 予 め 設 定 さ れ た 値 以 上 で あ れ ば 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 映 像 に 対 す る
輪 郭 検 出 が 可 能 な も の と 判 断 し 、 入 力 さ れ た ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 図 ２ に 示 し た 輪 郭 検 出 部
３ ７ に 出 力 す る 。 反 面 、 計 算 さ れ た 判 断 数 値 が 予 め 設 定 さ れ た 値 未 満 で あ れ ば 、 第 ２ 判 断
部 ３ ５ は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 映 像 に 対 す る 輪 郭 検 出 が 不 可 能 な も の と 判 断 し て ３ 次
元 超 音 波 診 断 シ ス テ ム の 動 作 を 止 め 、 輪 郭 検 出 が 不 可 能 で あ る こ と を 運 営 者 に 通 知 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 説 明 の 便 宜 上 、 図 ６ Ｂ に 示 し た 通 り 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 上 端 境 界 ラ イ ン と 胎 児 の 顔 の 映
像 間 に 存 在 す る 境 界 ピ ク セ ル を 検 出 し て 顔 の 映 像 の 上 端 表 面 に 対 す る 輪 郭 検 出 の 可 能 性 を
判 断 す る プ ロ セ ス に つ い て 説 明 し た が 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 下 端 境 界 ラ イ ン 、 左 側 境 界 ラ イ
ン 、 及 び 右 側 境 界 ラ イ ン と 胎 児 の 顔 の 映 像 間 に 存 在 す る 境 界 ピ ク セ ル を 全 て 検 出 し て 上 記
と 同 一 の プ ロ セ ス に よ っ て 顔 の 映 像 の 輪 郭 検 出 の 可 能 性 を 判 断 し な け れ ば な ら な い 。 こ の
た め に は 、 図 ６ Ａ に 示 し た ５ × ５ マ ス ク の 予 め 設 定 さ れ た ピ ク セ ル 値 が 変 形 さ れ た マ ス ク
が そ れ ぞ れ 用 い ら れ な け れ ば な ら な い 。 即 ち 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 下 端 境 界 ラ イ ン に は 図 ６
Ａ に 示 し た ５ × ５ マ ス ク の 第 １ 行 ４ ２ に 存 在 す る ピ ク セ ル の 値 は “ １ ” 、 第 ５ 行 ４ ４ に 存
在 す る ピ ク セ ル の 値 は “ － １ ” で あ る ５ × ５ マ ス ク が 用 い ら れ な け れ ば な ら ず 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ
ッ ク ス の 左 側 境 界 ラ イ ン に は 図 ６ Ａ に 示 し た ５ × ５ マ ス ク の 第 １ 列 ４ ６ に 存 在 す る ピ ク セ
ル の 値 は “ － １ ” 、 第 ５ 列 ４ ８ に 存 在 す る ピ ク セ ル の 値 は “ １ ” で あ る ５ × ５ マ ス ク が 用
い ら れ な け れ ば な ら ず 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 右 側 境 界 ラ イ ン に は 図 ６ Ａ に 示 し た ５ × ５ マ ス
ク の 第 １ 列 ４ ６ に 存 在 す る ピ ク セ ル の 値 は “ － １ ” 、 第 ５ 列 ４ ８ に 存 在 す る ピ ク セ ル の 値
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は “ １ ” で あ る ５ × ５ マ ス ク が 用 い ら れ な け れ ば な ら な い 。 顔 の 映 像 の 下 端 表 面 、 左 側 表
面 、 及 び 右 側 表 面 に 対 す る 輪 郭 検 出 の 可 能 性 を 判 断 す る た め の プ ロ セ ス は 上 述 と 同 様 で あ
る の で 、 そ の 詳 し い 説 明 は 省 略 す る 。 ま た 、 上 述 し た 輪 郭 検 出 の 可 能 性 に 対 す る 判 断 プ ロ
セ ス は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 任 意 の 対 象 体 に 対 し て 同 一 に 適 用 す る こ と が で き る こ と を 理 解
し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ２ に 示 し た 輪 郭 検 出 部 ３ ７ は 、 第 ２ 判 断 部 ３ ５ か ら 入 力 さ れ た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 に 存
在 す る 対 象 体 映 像 の 輪 郭 を 検 出 す る 。 ま ず 、 輪 郭 検 出 部 ３ ７ は 十 分 な 明 度 対 比 を 有 す る こ
と が で き な い 対 象 体 映 像 の 短 所 を 補 完 す る た め に 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 映 像 に 存 在
す る ス ペ ッ ク ル 雑 音 を Ｌ ｅ ｅ フ ィ ル タ ー な ど を 用 い て 除 去 す る こ と に よ っ て 、 対 象 体 映 像
の 平 坦 化 （ smoothing） を 行 っ た 後 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 映 像 を 構 成 す る ピ ク セ ル
に 対 し て 次 の 式 ３ の よ う に 定 義 さ れ た ピ ク セ ル 値 を 付 与 す る こ と に よ っ て 、 対 象 体 映 像 に
対 す る 明 度 対 比 ス ト レ ッ チ ン グ （ stretching） を 行 う 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ こ で 、 Ｆ （ ｘ ） は 輪 郭 検 出 部 ３ ７ に よ り 付 与 さ れ る 新 た な ピ ク セ ル 値 、 ｘ は 第 ２ 判 断
部 ３ ５ か ら 入 力 さ れ る 対 象 体 映 像 を 構 成 す る ピ ク セ ル の 既 存 ピ ク セ ル 値 、 ｌ ｏ ｗ は 第 ２ 判
断 部 ３ ５ か ら 入 力 さ れ る 対 象 体 映 像 に 対 す る ヒ ス ト グ ラ ム の 低 い 範 囲 の し き い 値 （ critic
al value） 、 そ し て ｈ ｉ ｇ ｈ は 第 ２ 判 断 部 ３ ５ か ら 入 力 さ れ る 対 象 体 映 像 に 対 す る ヒ ス ト
グ ラ ム の 高 い 範 囲 の し き い 値 を 意 味 す る 。 図 ７ は 輪 郭 検 出 部 ３ ７ に お い て 予 め 設 定 さ れ た
Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス （ 図 示 せ ず ） 内 の 対 象 体 映 像 を 平 坦 化 及 び 明 度 対 比 ス ト レ ッ チ ン グ し た 結
果 の 例 を 示 す 。 以 下 で は 、 前 述 し た 通 り 、 映 像 の 特 性 を 明 確 に 提 供 す る 胎 児 の 映 像 か ら 胎
児 の 映 像 の 輪 郭 を 検 出 す る プ ロ セ ス に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 輪 郭 検 出 部 ３ ７ は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 胎 児 の 映 像 に 対 す る ２ 値 化 し き い 値 を 設 定 し 、 設
定 さ れ た し き い 値 を 基 準 に し て 胎 児 の 映 像 を ２ 値 化 す る 。 次 に 、 輪 郭 検 出 部 ３ ７ は 胎 児 の
映 像 の ２ 値 化 領 域 の 中 か ら 雑 音 領 域 を 除 去 す る こ と に よ っ て 、 胎 児 の 映 像 の 一 部 分 と 判 断
さ れ る 領 域 の み 検 出 す る 。 即 ち 、 輪 郭 検 出 部 ３ ７ は そ れ ぞ れ の ２ 値 化 領 域 に 対 す る 明 度 値
を 調 査 し て そ の 平 均 を 計 算 し 、 計 算 さ れ た 平 均 明 度 値 以 下 の 明 度 値 を 有 す る ２ 値 化 領 域 を
雑 音 領 域 と み な し て 除 去 す る 。 ま た 、 平 均 明 度 値 よ り 高 い 明 度 値 を 有 す る 雑 音 領 域 が 存 在
す る こ と も あ り 得 る た め 、 輪 郭 検 出 部 ３ ７ は ２ 値 化 領 域 の 大 き さ に 対 す る し き い 値 を 設 定
す る こ と に よ っ て 、 し き い 値 以 下 の 大 き さ を 有 す る ２ 値 化 領 域 を 雑 音 領 域 と み な し て 除 去
す る 。 図 ８ Ａ 及 び 図 ８ Ｂ は 、 輪 郭 検 出 部 ３ ７ に お い て 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス （ 図 示 せ ず ） 内 の
胎 児 の 映 像 を ２ 値 化 し た 結 果 及 び ２ 値 化 領 域 の 中 か ら 雑 音 領 域 を 除 去 し た 結 果 の 例 を そ れ
ぞ れ 示 す 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ こ で 、 図 ９ を 参 照 し て 輪 郭 検 出 部 ３ ７ で 行 わ れ る 胎 児 の 映 像 の 輪 郭 検 出 プ ロ セ ス に 対
し て 説 明 す る 。 ま ず 、 図 ８ Ｂ に 示 し た 通 り 胎 児 の 映 像 に 対 す る ２ 値 化 領 域 が 生 成 さ れ れ ば
、 輪 郭 検 出 部 ３ ７ は 胎 児 の 映 像 の 輪 郭 を 検 出 す る た め に 、 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 上 端 境 界 ラ イ
ン （ 図 示 せ ず ） を Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 下 端 境 界 ラ イ ン （ 図 示 せ ず ） の 方 に 移 動 さ せ る 。 次 に
輪 郭 検 出 部 ３ ７ は Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 上 端 境 界 ラ イ ン に 会 う ２ 値 化 領 域 の 上 端 表 面 に 該 当 す
る ピ ク セ ル を 抽 出 し て す ぐ 隣 接 す る ピ ク セ ル と 連 結 す る 。 こ こ で 、 胎 児 の 映 像 の 顔 と 体 の
間 に は 深 い 谷 が 存 在 す る た め 、 図 ９ Ａ に 示 し た 通 り 胎 児 の 映 像 の 上 端 表 面 に 対 す る 輪 郭 を
得 る 。 図 ９ Ａ に 示 し た 通 り 互 い に 分 離 さ れ た 状 態 の 輪 郭 が 検 出 さ れ れ ば 、 輪 郭 検 出 部 ３ ７
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は 分 離 さ れ た 輪 郭 を 互 い に 連 結 す る こ と に よ っ て 、 胎 児 の 映 像 の 上 端 表 面 に 対 す る 最 終 的
な 輪 郭 を 得 る 。 こ の よ う に 検 出 さ れ た 輪 郭 を デ ィ ス プ レ イ 装 置 に デ ィ ス プ レ イ さ れ た ２ 次
元 超 音 波 映 像 に 適 用 し た 結 果 を 図 ９ Ｂ で 示 し て い る 。 説 明 の 便 宜 上 、 胎 児 の 映 像 の 上 端 表
面 に 対 す る 輪 郭 検 出 に 対 し て の み 説 明 し た が 、 上 述 し た プ ロ セ ス を Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 下 端
境 界 ラ イ ン 及 び 左 ／ 右 側 境 界 ラ イ ン に 適 用 す る こ と に よ っ て 、 胎 児 の 映 像 の 上 、 下 、 左 、
右 に 対 す る 全 て の 輪 郭 を 検 出 す る こ と が で き る こ と を 理 解 し な け れ ば な ら な い 。 最 後 に 、
輪 郭 検 出 部 ３ ７ は 、 胎 児 の 映 像 か ら 検 出 さ れ た 輪 郭 が デ ィ ス プ レ イ さ れ た ２ 次 元 超 音 波 映
像 を 図 ２ に 示 し た ３ 次 元 映 像 化 部 ３ ９ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ２ に 示 し た ３ 次 元 映 像 化 部 ３ ９ は 、 対 象 体 に 対 す る ボ リ ュ ー ム デ ー タ の み を レ ン ダ リ
ン グ し て ３ 次 元 超 音 波 映 像 を 形 成 す る 。 こ の た め に 、 ３ 次 元 映 像 化 部 ３ ９ は 、 輪 郭 検 出 部
３ ７ か ら 入 力 さ れ た 対 象 体 映 像 の 輪 郭 内 に 対 応 す る ボ リ ュ ー ム デ ー タ の み を ボ リ ュ ー ム デ
ー タ 獲 得 部 （ 図 示 せ ず ） に 格 納 さ れ て い る ボ リ ュ ー ム デ ー タ の 中 か ら 選 択 す る 。 次 に 、 ３
次 元 映 像 化 部 ３ ９ は 選 択 さ れ た ボ リ ュ ー ム デ ー タ を ス キ ャ ン 変 換 し た 後 、 通 常 用 い ら れ て
い る ボ リ ュ ー ム レ ン ダ リ ン グ プ ロ セ ス を 適 用 す る こ と に よ っ て 、 デ ィ ス プ レ イ 装 置 に 対 象
体 に 対 す る よ り 正 確 な ３ 次 元 超 音 波 映 像 を デ ィ ス プ レ イ す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 上 述 し た 実 施 の 形 態 は 、 本 発 明 の 原 理 を 応 用 し た 多 様 な 実 施 の 形 態 の 一 部 を 示 し た も の
に 過 ぎ な い 。 本 技 術 分 野 で 通 常 の 知 識 を 有 す る 者 は 本 発 明 の 本 質 か ら 外 れ ず 様 々 な 変 形 が
可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 図 １ Ａ 】 ２ 次 元 超 音 波 映 像 に 生 成 さ れ た 関 心 領 域 （ region of interest） ボ ッ ク ス を 示
し た 図 面 で あ る 。
【 図 １ Ｂ 】 ２ 次 元 超 音 波 映 像 に 生 成 さ れ た 関 心 領 域 （ region of interest） ボ ッ ク ス を 示
し た 図 面 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 望 ま し い 実 施 例 に よ る ３ 次 元 超 音 波 映 像 形 成 装 置 の 概 略 的 な 構 成 を 示 し
た ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 し た Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 部 の 詳 細 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ Ａ 】 ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 映 像 分 割 し た 結 果 の 例 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ４ Ｂ 】 ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 映 像 分 割 し た 結 果 の 例 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ４ Ｃ 】 ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 映 像 分 割 し た 結 果 の 例 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 胎 児 （ fetus） の 顔 の 映 像 に 対 す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ を 自 動 的 に 調 整 す
る プ ロ セ ス を 説 明 す る た め の 図 面 で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 胎 児 （ fetus） の 顔 の 映 像 に 対 す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ を 自 動 的 に 調 整 す
る プ ロ セ ス を 説 明 す る た め の 図 面 で あ る 。
【 図 ５ Ｃ 】 胎 児 （ fetus） の 顔 の 映 像 に 対 す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ を 自 動 的 に 調 整 す
る プ ロ セ ス を 説 明 す る た め の 図 面 で あ る 。
【 図 ５ Ｄ 】 胎 児 （ fetus） の 顔 の 映 像 に 対 す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ を 自 動 的 に 調 整 す
る プ ロ セ ス を 説 明 す る た め の 図 面 で あ る 。
【 図 ５ Ｅ 】 胎 児 （ fetus） の 顔 の 映 像 に 対 す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ を 自 動 的 に 調 整 す
る プ ロ セ ス を 説 明 す る た め の 図 面 で あ る 。
【 図 ５ Ｆ 】 胎 児 （ fetus） の 顔 の 映 像 に 対 す る Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス の 大 き さ を 自 動 的 に 調 整 す
る プ ロ セ ス を 説 明 す る た め の 図 面 で あ る 。
【 図 ６ Ａ 】 対 象 体 映 像 の 輪 郭 検 出 に 対 す る 可 能 性 を 判 断 す る た め に 用 い ら れ る マ ス ク 及 び
マ ス ク を 適 用 し た ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ６ Ｂ 】 対 象 体 映 像 の 輪 郭 検 出 に 対 す る 可 能 性 を 判 断 す る た め に 用 い ら れ る マ ス ク 及 び
マ ス ク を 適 用 し た ２ 次 元 超 音 波 映 像 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ７ Ａ 】 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 映 像 の 平 坦 化 （ smoothing） 及 び 明 度 対 比 ス ト レ ッ
チ ン グ （ stretching） し た 結 果 の 例 を 示 し た 図 面 で あ る 。
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【 図 ７ Ｂ 】 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 映 像 の 平 坦 化 （ smoothing） 及 び 明 度 対 比 ス ト レ ッ
チ ン グ （ stretching） し た 結 果 の 例 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ８ Ａ 】 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 の 映 像 を ２ 値 化 （ binarization） し た 結 果 の 例 を 示
し た 図 面 で あ る 。
【 図 ８ Ｂ 】 Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 内 の 対 象 体 の 映 像 を ２ 値 化 （ binarization） し た 結 果 の 例 を 示
し た 図 面 で あ る 。
【 図 ９ Ａ 】 胎 児 の 映 像 の 上 端 表 面 に 対 す る 輪 郭 検 出 の 例 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ９ Ｂ 】 胎 児 の 映 像 の 上 端 表 面 に 対 す る 輪 郭 検 出 の 例 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ３ １ ： Ｒ Ｏ Ｉ ボ ッ ク ス 生 成 部
　 ３ ３ ： 第 １ 判 断 部
　 ３ ５ ： 第 ２ 判 断 部
　 ３ ７ ： 輪 郭 検 出 部
　 ３ ９ ： ３ 次 元 映 像 化 部  
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【 図 １ Ｂ 】

【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ Ａ 】

【 図 ４ Ｂ 】

【 図 ４ Ｃ 】

【 図 ５ Ａ 】 【 図 ５ Ｂ 】
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【 図 ５ Ｃ 】 【 図 ５ Ｄ 】

【 図 ５ Ｅ 】 【 図 ５ Ｆ 】

【 図 ６ Ａ 】
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【 図 ６ Ｂ 】

【 図 ７ Ａ 】

【 図 ７ Ｂ 】

【 図 ８ Ａ 】

【 図 ８ Ｂ 】

【 図 ９ Ａ 】

【 図 ９ Ｂ 】
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