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医療における波形および画像処理手法
Application of Wave Form andlmage Processing

Techniquein Medicine

This a｢ticle deals with∂basic,COmmOn teChnique for processing wave-form

info｢m∂tion such as electro-Cardiographs.phono-C∂rdiogr∂Phs′electroenceph∂lo-

g｢amsand splrOgramSaSWe=∂Simageinformationsuchasphotog｢aphso†cells∂nd

bloodceIIs′fundusphotog｢∂Phs′SC山tlgramSandXィav川ms.

The basic p｢ocesslng Of wave-fo｢minformation consistsin the pre-P｢OCeSSlng

P｢OCeduresinc山ding noiseeliminationandthediscrjmjnationofw∂VeCOmPOnentS.

For noise e】imination the digit∂lfi托er method and a method u川izlngSP∂Ceand

timecharacteristicsofthewaveinformation areemployed.Discriminationo†e∂Ch

WaVe COmPOnent StartS With the detection of clue points and sta｢t】ng and end

POlntS O†each w∂Ve COmPOnent.and such detectionis pe｢fo｢med bv combininq

Primarvdifferentiationinformationwithseconda｢vone.

The basic processlnglmageinformationinvoh/eSthepre-P｢OCeSS】ng PrOCedures

SuCh as noise elimin∂tion.im∂ge edge detection and featu｢e extraction_ Noise

eliminationis conducled by the digitalfiけer method and the S/Nimproving

method uslng】mage'scolo=nformation.Fordetectionofimageedgesareusedthe

th｢eshold processlng∂nd the edge enhancement method.AIso desc｢ibedin the

article are the kind offe∂tUreParameterSeXt｢aCted f｢omlheimagesfo｢dia9nOSis

and themethod oftheirextractio什

l】 緒 言

最近,ホスピタル オートメーンョン システム,健診セン

ターなどの医療システムのサブ システムとして,心電図,心

音図などの波形情報および血球像,眼底写真,Ⅹ線写真など

の画像情報を定量化し,必要に応じて異常の有無の判定を行

なうデータ処理装置の開発が望まれている｡われわれは,こ

れらの要望を背景に,心電図,心音乳 呼吸曲線,脳波およ

び筋電図などの波形情報を自動的に解析する心電心音自動解

析装置,肺機台旨自動検査装置(商品名:スパイロ コンビュー

タ),脳波自動解析装置,神経伝導速度測定装置などを開発

してきた｡またこれと併行して染色体,がん細胞などの細胞

像,眼底写真,ラジオアイソトープ像などを対象に,画像情

報を処理して定量的に表現し,異常の有無を判定するアルゴ

リズムの開発をも進めてきた｡

今回,これらの研究開発の経験をもとに,波形情報および

画イ象情報処理にあたって基本となるペき共通の処理手法を中

心に報告する｡

臣l 医用波形処理法

医療領域において処理の対象となる波形情報としては,(1)

心電図,心音図,脳波,筋電図,脈波などのような波形の認

識処理を行なうものおよび(2)呼吸曲線,濃度希釈曲線などの

ように波形処理を通して生理的な量を計測処理するものがあ

る｡これらの波形処理は,大規模集積回路(LSI)ディジタル

回路素子の普及に伴って,ディジタル的に行なわれる方向に

あるため,ディジタル的手法を中心に報告する｡波形をディ

ジタル的に処理するには,まず波形をA/D変換し波形にi昆入
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する雑音除去などの前処理を行なう｡次いで波形の特徴点の

才由出,波形識別および計測などを行ない,それらの計測値を

用いて判定が行なわれる｡以下これらの各段階で用いられる

手法につき報告する｡

2.1 A/D変換周波数

A/D変換周波数については,染谷-Shannonの定理により,

信号の上限周波数の2倍あればよいことが知られている｡し

かし,波形処理においては位相によって決まる波高値が重琴

な情報となることが多い｡したがって,通常,A/D変換周波

数を変化させ,波形の振幅の再現性により経験的に決めるこ

とが多く,表1に示すA/D変換周波数が用いられる｡

2.2 前処理一雑音除去法

各波形情報の処理にあたって,(1)脳波への筋電図信号,心

電図信号の混入に見られるような対象生体信号以外の生体信

号の混入,(2)生体信号が商用交流周波数帯を含むため,生体

を通しての商用交i充電源の混入などが障害となるため,その

除去が必要となる｡前者の対象波形以外の生体信号の除去に

は,各信号の周波数特性に差がある場合は,低士或通過形フィ

ルタを用いた除去が用いられるd ディジタル フィルタとして

は図lに示すような各フィルタが用いられる(5と

一方,処理の対象となる波形と,対象外の生体i皮形情報の

周波数特性が交さしている場合は,前述のフィルタによって

除去することが困難なため,(1)南信号間の空間的性質を利用

した除去法,(2)両信号間の波形的性質を利用した除去法など

が用いられる｡(1)の両信号の空間的性質を利用した除去法は,

たとえば脳波信号に才昆入する心電図のように,心電図信号は
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胸部で脳波イ言号の数十倍の大きさで得られるので,この信号

を用いて除去することができる｡ニの方法は,両信号の発生

個所が空間的に接近している場合には用いることができない｡

これに対し,(2)の波形的性質を利用する除去報は,処理はや

や複雑となるが空間的に接近Lた雑音の除去に有効である｡

たとえば月【苅披に混入する筋電図は,低】或通過形フィルタを通

して除去すると,脳波上の異常所見として重要な簸(きょく)

波と頬似した波形を生ずる｡しかし脳波波形を直接A/D変換

すると図2にて示すような変化を示し,その一次差分は脳波

イ言号に比較して大きな変化を示す｡したがってこの変化量に

閲(しきい)他を設定し,図2にて示すように振幅を減小させる

ことによって図3にて示すように筋電図を除去することがて

きる｡

(2)の手法を用いるには,発生する対象波形と非対象波形

の波形的特徴に叢がある場合にはきわめて有効な手段である

が,このような差を見いだすことが困難な場合には,加算平

均法が用いられる｡たとえば誘発脳波のように対象とする信

号は刺激後一定時間に発生するのに対し,背景脳波が不規則

の場合に有効である｡すなわち,Ⅳ回平均加算をとることに

ょり信号対雑音比はJⅣ倍に改善される｡

2.3 波形識別法

医用波形情報は,心電図がP波,QRS波,T波(時とし

てU波が加わることあり)より構成されるように多樟類の各

波より梢成されている｡そこで各成分波を識別する必要があ

る｡これらあ識別すべき成分波は,表1に示すように疾患に

ょって変化する｡したがってこれらの成分彼の識別にあたっ

表】 う皮形の硬葉頁と特徴パラメータ

ゲイン
1.2

1.1

1.0

0.9

0.8

0.7･

0,6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

-0.1

-0.2

-0.3

-,･0.4

注:-･･J17PT TRUNCATED SIN X/ズ ー200SAMPLESノ/S

…･･5PT RUNNING A〉ERAGE -300SAMPLES/S

---9PT LEAST SQUARE PARABOLA --312SAMPLES′･■′s

-21PT
COS州E W臼GHT[D AVERAGE-1.000SAMPL巨S.′ノS

.､1いい

‥小や､
′一ヽ ノー●●

ズ 140 200

20 06′U4 08 20 160180

ヽ-

区= ディジタル フィルタの周波数特性(5)

より種々の低域通過形フィルタが実現できる｡

Fig･■ Freq=e=Cy Responoe of Digita】Fi】te｢s

Hz

周波数

重みを変えることに

ては,まず各波を識別するための足がかり点を検出する｡次

いでこの足がかり点に対する各成分彼の生理的知見や波形的

特徴を用いて識別が行なわれている｡たとえば心電図におい

ては,心臓の心室への刺激によって生ずるQRS波とT波が

組み合わさって出現する｡そこでQRS波上に足がかr)点を

検出し,その点をもとにQRS彼の始点と終点を決め,その

各波を識別するにはまず特徴パラメータにより,足がかり点を

検出する必要がある｡

TableI Classification of Waves and Each Charaoteristic Paramete｢

種 類 A/D変換周波数 波形例と識別波形 各 波 の 性 質 足がかり点

心電図(1) 250～500Hz

R

丁

P U

0

S

P波:正常の場合,●QRS波の手前に

出ることが多い｡

ORS波:波形の変化あり,常に出る｡

丁波:ORS波に続いて必ず出る｡

ニ次微分の最大となる点

心意固くり

(エンベロープ検波後)

200Hz

収縮期雑書拡張期雑音

l

暮J一皿岨_t''｢-叩-【-

1音ⅠⅠ書

ト1Ⅰ吾:測定部位によりきわめて

小さくなる｡

心雑音:疾患に伴って出る｡

QRSの始点

脳 波(2) 250～500Hz

締波･-一･一,●
輔波:突発的に出現する｡ 波形の先端のこ次微分

鋭波一･･す
鋭波: 一次微分

背景濾
背景波:比較的定常的に出現する｡ 極小点

範電図(3)

(伝導速度測定の場合)
20kHz

足がかり点

1 ニ次微分の最大となる点

呼吸曲線(4)

(努力性呼出の場合)

100Hz

足がかり点

一次微分の最大となる点
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QRS彼の直後にある波としてT波を識別する｡次いでそれ

ら以外の波としてP波を識別する方法が用いられている｡L

たがって足がかり点の検出は,波形識別を行なうためには,

最も基本的処理となる0 表一に示すように足がかI)点の検出

法には,(1)処理の対象となる波形より直接検出する場合と,

(2)心音図のように同時に測定した異種(心電図)の波形を用

いる場合とがある｡

形

A′ノD変換後の敬電回

Ⅰ 王1 ‖

原

波
形

二r2

ご1ズ3

2.5ms

+

次

差
分
ヱ烹Il'f】

∫こ弓-エ2

補

正

の後
波

形

【J▼+
†

方法 サンプルグデータ
ユrノ(～･こ二1.2､3,4‥‥‥)

において盲､′=ズ′-り
--【一Y∫を求め,

(1)!1r∫†≧r二,一一十･ガト1二=ユ･′±r_▼2

(2)l†,Fl<(∴一補正せず

ただし.clニ‥15.〟∨,(丁2=5〃∨

(三1≡三言三言芸言)

図2 一次差分による筋電図除去法 サンプリングデータ間の一次

差分が所定の闇値を越えたとき振幅を減少させる｡

Fig･Z P｢oced=re Of EMG E】iminatio=by First Difference

Method

(a)筋電図の混入した脳波

(b)本 方 法

(0)移動平均法(4点)
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処理の対象となる波形よl)直接足がかり点を検出する場合

には,その誤検出を避けるため,同時に測定した他部位の同

和のイご号を組み合わせて用し､ることがある｡たとえば心電図

では足がかり点として∴次微分曲線を求め,その最大値を検

f一日L,その70%倍以上となる一年を足がかリノ∴(とする方法がと

られている0 しかし心室に期外収縮が生ずると,QRS波形

が大きく変化して,前述の足がかI)′た検出法では検出できな

いことがある｡しかし同時に別の部位より心電図と組み合わ

せることにより前者の検出ミスを1妨ぐことができる｡

次いで各成分披を正確に決めるためには,各彼の立上がり

･l､(,立下がり点を検出する必要がある｡このためには図4に

示すように各波の一次微分伯より各彼の存在領域を決め,そ

の前後に向かって,二次微分曲線の極大点または梅小点を求

め,その点を立_Lがr)ノ卓二または立下がり一キとする方法が用い

られる｡

以上の処理を行なうには,一次微分,■二次微分および極大

極小∴■J二の検出などの処理をディジタル的に行なう必要がある

が,これらには表2にホす方法が用いられる｡

日 医用画像処理手法

医学の分野で耐象の形で得られる情報として,十轄がん細

胞,血球像,染色体などの細胞像 ラジオアイソトープ像

(以下,RIイ象と略す),眼底写真,胸部ならびに胃Ⅹ維写真

などがあげられる｡これらの耐象を処理するねらいは大別しノ

て,画像の雑音除去や測定系で生ずる向イ象ひずみの補正など

酬象の質の改善処理,耐象を定量化L診断に直接結びつける

パターン認識的な処理および画像の走昆化を過して生理的最

を計測する酬象計測処理の二つがある｡

二れらの各処理はアナログ方式,ディジタル方式および両

者を組み合わせたハイブリッド方式に分けられるが,股近の

傾向としてディジタル方式による処理が主流になりつつある

ので､ここではディジタル処王I削二ついて報告する｡医用画條

注:桓)=波形存在領域

す五二立上がり点および
立下がり点走査領域

原波形

一次微分

曲 線

ニ次微分

曲 線

甘‥

ll

-･†
+

1】

11

.且〕極大点

⑪

極小点

波形の立上がり点および立下がり点検出法
一次微分に

(d)木方法＋移動平均法

図3 筋電図除去例
一次差分法を施Lた後,移動平均を行なうとほぼ 図4

完全に筋電図が除去可能であった0
より波形存在領域を指定Lた後,その前後の二次微分により立上がり点およ

Fig･3 Examp】e of EMG Elimination び立下がり点を決定する′+

Fig･4 Detectio=Of Start】=g a=d End Points of Waveform
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表2 )慮形の特徴パラメータ計)則ン去

影響が少なく.Lかも簡略な方式である､1

〉皮形に子昆入する不規則雑書の

Table 2 Measurement of Characteristic Parameters o†

Waveform

年寺徴パラメータ 計測法の名称と内容 備 考

一

三欠 微 分

一次差分ニサンプリングデータ間の差分

ノ7

最小自乗)去のほ

うが雑書の影響

少ない｡∩=5の

とき,n‾=2,】

0､-l,-2
最小自乗法による一次近似:∑ズ′‾(‾

二 三た 微 分

最小自乗法による二次近似

最′ト自乗法による一次近似の差:

ん=l､2…Aに

よりマスクの大

きさが決まる｡

7′タ メ7

∑ノれ-r/‾-∑ノr/‾＋片･れ-

極大点･極小点

一次そ数分の符号変化
一次微分の符号
変化では正確に

決まらない｡
ル■-ノれ■± 片 す

前後のデータとの差分:べて正-す極大点
すべて負一極小点

屈 曲 点 二三欠磯舟の極大･極小点

屈曲の程度を判

定するときは,

屈曲角度を計測

lすること0

をディジタル処理するには,RI條のように本来ディジタル

帖報として得られるl晰象は別にして,画像を絵素に分解し,

各絵素の濃淡情報,色度情報をディジタル化(昌子化)し,

そのデ山タを拝卜､て処理するのである｡

3.1 画像の量子イヒ

睡j像を絵素に分解するときの所要分解能については,各画

條の空間閻披数の計測より行なうことが考えられる｡しかし

通常は,ディジタルの両條をアナログの画像にもどしたとき

の巾現作より経験的にさ央められており,表3にて示すような

注

●

△

0

×

網膜上で低い濃度値をとる点

網膜上で高い濃度値をとる点

静脈上の点

動脈上の点

0.45

0.40

0.35

メモ蒸㍉｡､｡
X

0.40 0.45 0.50 0.55

図5 眼底写真の網膜部および血管部の色度図上の分布 眼底

写真を赤,緑.否各フィルタを介Lて計算寸幾に入力L,網膜右よび血管部の色

度図上における分布を求めたものである｡

Fig.5 Chromaticlty Diagram of Fundus Photog｢aph

大きさの絵素に分解し,その絵素の濃度をディジタル化する｡

すなわち,画條上をテレビカメラ,フライング スポットス

キャナ,テンシトメータなどにより電子的あるいは機寸城的に

走禿L,画像からのj垂過光または反射光の呈を電圧値に置き

換え,一定時間ごとにA/D変換を行ない量r一化する｡A/D

変換を行なうときのビット数は表3にてホすように,ほとん

どの両イ象に対して7ビット(128f那皆)あれば処手里には不妊し

ないが,Ⅹ線写真のように濃度差の大きな[室‖｢ラでは7～10ビ

ット(1,024段階)枇度の濃度レベルが必要とされている｡

3.2 画像の質の改善処理法

(1)画像の混入推古除去

画像に子昆入する雑音としては,画像情報の統計的ばらつき

フイルムの粒状性,測定系の雑音などによる高周波の雑書お

よび画條の梶岩手や益子化の際の外部条件(たとえば照明)に

ょリレわるやかに変化する低周波雑音とに分けられる｡

前者の高周f皮雑音除去には低]或通過形のフィルタが用いら

れ,1点のデータをその周囲のデ【タの平出J値で置き換える

移動二､】そ均法がよく用いられる(6ヒ 比較的高周波椎吉成分の多

いRI像では,移動-､ド均法に重みをつける方法,濃度により

棺動-■や句法のマスクサイズを変化させる方法〔7),1点のデー

タの取りうる範囲をその周何のデータのニヤ#Jおよび分散で規

定する方法など非線形のフィルタも提案されている｡

低周波雉音は,【【llj條の背景濃度が画像内の場所によってゆ

るやかに変化し,その変化に信号成分が重畳しているものを

さす｡この低周波雑音を除去するフィルタは,高周波雑音除

去の場合のように谷易には設計できない｡一般的には,画像

中で仁号成分のない部分の稜数個の点の座標と濃度を求め,

そのノi!J二群に対して平面ないし曲面をあてはめ,画像よりその

平曲ないし満面を差し引くことによって低周波雑音を除去す

ることが可能である胤｡

(2)カラー情報を用いたS/N改善処理

血球條,眼底写真のように色情報を持っている痢イ象は信号

成分と雑詐成分を色の違いとしてとらえることができ,色の

違いを処〕理により強調することが可能である.｡すなわち,信

号成分と雑音成分とが色度図上で異なる分布を持つとき,適

当な写宗ヱ軸を設け,S/Nを最大にすることが可能である｡

図5は眼底写真の血管部と網暇部の色度図_Lの分布であるr9L

血管部をイ言号と見なし,網膜部を雑音と見なしたとき,S/N

を拉大にするためには網膜部の変動が鼓′トとなるような二与二;形

軸を設ければよい｡図6(a)は赤,緑､青各フィルタを通し

て眼底二/j二真をカラー情報として計算機に人ブJし,前記の一別与三

組卜に倒した後に2倍化Lた同形であり,同岡(b)は白黒イ象

表3 画像の量子化の条件 画像をA/′D変換する際必要とされる分解苗L

濃淡レベルおよびカラー情報とLて画像をディジタル化する必要があるかを代

表的な画像について示す√J

Table 3 Quantification oflmage

画 像 分 解 能
濃淡レベル

(ビット)

カラー情報

の必要性

子宮がん細胞

血王求像

染色体

0.25/ノ* 7 な L

//

あ り

0.】〃* な L

R l 像 2mm

眼 底 写 真 20/J あ り

× 線 写 真 100/上 7
～10

な し

注:*=試料上での分解能

S3
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(a)

図6 眼底写真における血管境界線抽出結果

改善処理をLた後血管部を2値化Lて打ち出Lたものと､

である｡

眼底写真をカラー情報として計算機に入力L,S/N

通常の白黒画像とLて処王里Lた結果を比較Lたもの

Fi9･6 Result of Edge Detectio=fromF==dus Photo9raPh

として計算機に入力し2値化した図形である｡両図を比較す

るとカラー処理のほうが血管がiEしく得られると同時に,雑

音が減少していることがわかる｡

このほかに画質改善処理には濃度補正,分解能向上および

座標変換などの処理がある｡

3.3 パターン認識

パターン認識は画像の定量化を行ない,診断に直接結びつ

く情報を得ることである｡パターン認識は処理過程が前処理,

特徴抽出および判定の3段階に分けられる｡以下それぞれに

ついて述べる｡

前処理には3.2で述べた雑音除去,S/N改善きらに輪郭

決定が含まれる｡図形の輪郭はその内側と外側では濃度が

異なり,さらに輪郭付近で濃度が急激に変化するという性

質を持っている｡前者の性質を利用した輪郭決定法に閲値

が後者の性質を使った方法に境界強調法が,またさらに両

84

(b)

者を組み合わせた2段階処理法がある(9+閤値法は図形をあ

る濃度値で2値化し,2値化された図形の最外郭を輪郭とす

る｡この方法は処理が簡単であり,連続した輪郭が得られる

が,適用図形としては輪郭の明確なRI像および細胞像に限

られる｡

これに対してj菟界強調法は,図形を高城通過形のフィルタ

に通し境界を強調した後,境界を決定する方法である｡表4

は境界強調法の種類を示すものである｡この方法はⅩ線写

真,眼底写真などの輪郭の不明確な図形に適用できるが,疑

似境界点が多く,境界決定論理が必要である｡この境界強調

法の欠点を補う方法として閥値法と境界強調法を組み合わせ

た2段階処理法がある｡これは,閉値法で境界の存在する領

奴をあらかじめ限定しておき,次に境界強調法で境界部を強

調し,輪郭決定を行なうものである｡この方法によれば,疑

似境界点が少なくなり決定論ヨ空が容易になる｡
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ゴ寛界決定法には強調した境界の擢.根を追跡していく方法,

強調された境界を2値化した後に細め処理を行なう方法およ

ぴWave Propagatin法(12)などがあり,これらは境界の不連続,

孤立した疑似境界点に対する対策を必要とする｡

医用画像を正常,異常あるいは種類の違いにより分類する

ためには,一つのカテゴリーに属するものはできるだけ近い

値を持つようなパラメータとして導入し,その値の違いによ

り画像をいくつかのカテゴリーに分類する｡このパラメータ

の値を求めることを特徴抽出と呼んでいる｡医用画像の特徴

抽出は診断に直接結びつけるという意味で,医師の読影基準

を定量化することが多く試みられる｡表5はその代表的なも

のを示すものである｡

上記のように特徴抽出を行ない,一-一一つの画像がどのカテゴ

リーに属するかを判別する論理には,枝分かれ論理,判別関

数,ベイズの式および最短距離法などが広く利用されている｡

しかしまだ決定的な方法はなく,このほかにも枝分かれ論理

中に判別関数を組み込んだ論理,クラスタ【理論なども使わ

れている｡

b 結 言

ホスピタル オートメーション システム,健診センターなど

の医づ寮システムのサブシステムとして開発されつつある心電

表4 境界強調法の種類

の処理方三去を示す｡

画像の輪郭部分を強調する手)去の種類とそ

Tab】e4 Method o†Edge Enhancement

種 ⊇頃 処 ‡里 内 容

一次微分)去
平面または曲面あてはめによる-二欠微分

二次微分法(∇2演算) 曲面あてはめによる二次微分

最急勾配法 l点のデータより上下.左右,斜め方向の一次微分の最大値

ブリッジフィルタ(10) 二次微分の変形で,広い領i或にわたって計算を行なう｡

レンジフィルタ(1わ
一定量土或内におけるデータの最大値と最小値との差

一次差分の変形

方向イ寸レンジフィルタ(9) レンジフィルタに対Lて方向性を持たせたフィルタ

表5 特徴パラメータの種類 医用画像のパターン認識を行なうため

の代表的な画像の特徴パラメータの種類を示す｡

Table 5 Method of Featu｢e Extraction

形 '状
l構

造 色

子宮がん細胞
核面孝責､細胞質面積, 核平均濃度

N/C,核形不整* 枝内濃度分布
l

血 王求 像
核面積,核緑不整* i核内濃度分布 細胞質の色

核面積/(核周囲長)2 ≠果頁(か)粒の有無 果員粒の 色

染1邑体像(12) 腕長,腕比

R l 像(6) 面積,縦横上ヒ** :計数値の分布

(甲1犬腺〉 周辺不整
.計数値の絶対量

眼底写真(9)
白封王(はん)

出 血
血管径の変動***

l

胃 ×線写真
周辺の曲事

周辺の不整*

;主:* 輪郭線に直線または曲線をあてはめた場合のあてはめの芸票差(標準

* 偏差)で定義

**

甲状腺(せん)の縦方向の最大径と横方向の最大往の比で定義
*** 血管径の平均血管径に対する比率

図,心音乳 脳波,呼l吸曲線などの波形情報処j聖装置と,染

色体,血球像,細胞條,眼底写真,Ⅹ線写真などの画像情報

処理装置の基本的処理手法につき報;キした｡

すなわち,波形情報処理における基本的処理は前処理とL

ての三経書除去と,波形を形成する成分彼の識別が恭本となる｡

雑音除去には低域通過フィルタなどのフィルタが‾最もよく用

いられているが,本法のみでは不十分なこともあり,波形的

特徴を利用した非線形フィルタ,または同時に利一†】できる肺

報間の空間的,時間的相関を利用した除去法などについて報

告した｡

また,波形の識別にあたっては,安定して識別できる比が

かり点の検出,各彼の成分を決める立上がり点および上下が

り点検出ならびに医学的情報を組み合わせた波形識別の基本

的手法について報告した｡

画像情報の処理においては雑音除去および画イ象の輪郭検H-1

が-最も基本的な処王空で,雑音除去としては,曲面当てはめ法

による低周波雑音除去および色情報を用いたS/N改善法を,

輪郭検出法としては,閥値法および境界強調法について報告

した｡

これらの各手法を有効に活用するには,各波形または画傾

情報の背後にある医学的知識を利用する必要がある｡ニれら

の医学的情報の利用の基本的考え方については例示したが,

その詳細については参考文献を参照されたい｡
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