
(57)【要約】

　【課題】　空間的にあるいは時間的に連なる複数の画

像について、自動的に臓器領域描出を行う際に、正確で

ない臓器領域抽出がされた場合にも補正することが可能

な医用画像診断装置を提供する。

　【解決手段】　空間的に、あるいは時間的に連なる複

数毎の画像より、各画像における特　定の臓器領域を自

動的に描出する手段を備えたＸ線ＣＴ装置や磁気共鳴イ

メージング装置　、超音波装置などの医用画像診断装置

において、前記自動的に抽出した臓器領域の精度を各画

像において測定する手段と、前記測定した精度の低い画

像については、精度の高い画像を基に正しい臓器領域に

修正する手段（２０）を備える。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 空 間 的 に 、 あ る い は 時 間 的 に 連 な る 複 数 毎 の 画 像 よ り 、 各 画 像 に お け る 特 定 の 臓 器 領 域
を 自 動 的 に 描 出 す る 手 段 を 備 え た X線 CT装 置 や 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 、 超 音 波 装 置 な
ど の 医 用 画 像 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 自 動 的 に 抽 出 し た 臓 器 領 域 の 精 度 を 各 画 像 に お い て
測 定 す る 手 段 と 、 前 記 測 定 し た 精 度 の 低 い 画 像 に つ い て は 、 精 度 の 高 い 画 像 を 基 に 正 し い
臓 器 領 域 に 修 正 す る 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 医 用 画 像 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 医 用 画 像 診 断 装 置 に 係 り 、 特 に 医 用 画 像 診 断 装 置 に よ っ て 得 ら れ た 被 検 体 の
医 用 断 層 画 像 よ り 、 臓 器 の 領 域 を 好 適 に 描 出 す る こ と が 可 能 な 医 用 画 像 診 断 装 置 に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 医 用 画 像 診 断 装 置 （ X線 CT装 置 や 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 、 超 音 波 診 断 装 置 等 ） に よ
っ て 得 ら れ た 被 検 体 の 医 用 断 層 画 像 よ り 、 含 ま れ る 臓 器 の 領 域 を 抽 出 す る こ と は 、 臨 床 上
有 用 で あ る 。 例 え ば 描 出 し た 臓 器 の 領 域 の 大 き さ が わ か れ ば 、 臓 器 の 肥 大 化 の 診 断 等 に 役
立 つ か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 、 臓 器 領 域 を 抽 出 し て 大 き さ を 診 断 す る 際 に は 、 医 師 が 目 視 に よ り 輪 郭 を 定 め 、 画
像 上 に 手 作 業 で 折 れ 線 を 描 き 、 領 域 内 の 面 積 を 求 め て い た 。 し か し な が ら 、 手 作 業 に よ る
方 法 で は 、 医 師 に 多 大 な 労 力 を 必 要 と し た 。 特 に 、 近 年 医 用 画 像 診 断 技 術 の 進 歩 に よ り 、
心 臓 を リ ア ル タ イ ム で 撮 像 で き る よ う に な る と 、 リ ア ル タ イ ム で 撮 像 し た 心 臓 の す べ て の
画 像 に つ い て 手 作 業 で 心 筋 や 心 室 等 の 領 域 を 求 め る こ と は 、 多 大 な 時 間 を 要 し た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 上 記 臓 器 の 描 出 を 自 動 的 に 行 う 方 法 と し て 、 特 許 文 献 1記 載 の 従 来 技 術 が あ る （
特 許 文 献 1参 照 。 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 2845995号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 1記 載 の 従 来 技 術 は 、 領 域 拡 張 に よ る 方 法 （ 一 般 的 に リ ー ジ ョ ン ・ グ ロ ー イ ン
グ と 呼 ば れ て い る 。 ） を 基 本 技 法 と し て 用 い 、 局 所 的 濃 度 変 化 を 考 慮 し た 条 件 と 大 域 的 濃
度 変 化 を 考 慮 し た 条 件 と を 組 み 合 わ せ て 、 自 動 的 に 領 域 描 出 を 行 う 方 法 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 者 は 、 上 記 従 来 技 術 を 検 討 し た 結 果 、 以 下 の 問 題 点 を 見 い 出 し た 。
　 例 え ば 心 臓 の よ う に ボ リ ュ ー ム の あ る 臓 器 を 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 で リ ア ル タ イ
ム に 各 断 層 面 に お い て 撮 像 す る 場 合 を 考 え る 。 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 で は 各 画 像 を 、
得 ら れ た NMR信 号 の 最 大 強 度 と 最 低 強 度 の 幅 に 応 じ て 最 適 な コ ン ト ラ ス ト に 規 格 化 し て 、
画 像 化 す る 。 こ の 場 合 、 位 置 の 隣 合 う 画 像 間 、 あ る い は 同 一 の 断 層 像 位 置 で も タ イ ミ ン グ
の 異 な る 画 像 間 で 、 NMR信 号 の 最 高 強 度 と 最 低 強 度 の 幅 に 変 化 が 生 じ れ ば 、 異 な る コ ン ト
ラ ス ト （ 表 示 条 件 ） で 画 像 化 さ れ る こ と に な る 。 こ の 微 妙 に 変 化 す る 表 示 条 件 に よ り 表 示
さ れ た 画 像 を も と に 、 複 数 の 画 像 の 臓 器 領 域 抽 出 を 自 動 的 に 行 う と 、 位 置 の 隣 合 う 画 像 間
、 あ る い は タ イ ミ ン グ の 異 な る 画 像 間 で 、 正 確 に 臓 器 領 域 抽 出 が で き る 場 合 も あ れ ば 、 で
き な い 場 合 も 生 じ る 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 空 間 的 に あ る い は 時 間 的 に 連 な る 複 数 の 画 像 に つ い て 、 自 動 的 に 臓 器
領 域 描 出 を 行 う 際 に 、 正 確 で な い 臓 器 領 域 抽 出 が さ れ た 場 合 に も 補 正 す る こ と が 可 能 な 医
用 画 像 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 空 間 的 に 、 あ る い は 時 間 的 に 連 な る 複 数 毎 の 画 像 よ り 、 各 画 像 に お け
る 特 定 の 臓 器 領 域 を 自 動 的 に 描 出 す る 手 段 を 備 え た X線 CT装 置 や 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装
置 、 超 音 波 装 置 な ど の 医 用 画 像 診 断 装 置 に お い て 、 前 記 自 動 的 に 抽 出 し た 臓 器 領 域 の 精 度
を 各 画 像 に お い て 測 定 す る 手 段 と 、 前 記 測 定 し た 精 度 の 低 い 画 像 に つ い て は 、 精 度 の 高 い
画 像 を 基 に 正 し い 臓 器 領 域 に 修 正 す る 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 医 用 画 像 診 断 装 置 が
提 供 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 空 間 的 に あ る い は 時 間 的 に 連 な る 複 数 の 画 像 に つ い て 、 自 動 的 に 臓 器
領 域 描 出 を 行 う 際 に 、 正 確 で な い 臓 器 領 域 抽 出 が さ れ た 場 合 に も 補 正 す る こ と が 可 能 な 医
用 画 像 診 断 装 置 を 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 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で は 、 図 1に 示 す よ う な 心 臓 短 軸 像 10が 、 ス ラ イ ス 方 向 お よ び 時 相
方 向 に 複 数 得 ら れ て い る 場 合 に 心 筋 11を 抽 出 す る 場 合 を 例 に と っ て 説 明 す る 。 図 2は 本 発
明 に よ る 医 用 画 像 診 断 装 置 の 一 例 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 医 用 画 像 診 断 装 置 は 図 2に 示 す よ う に 、 下 記 に 詳 述 す る 方 法 に よ り 領 域 抽 出 演 算 、 抽 出
し た 領 域 の 精 度 の 測 定 演 算 、 精 度 の 低 い 画 像 の 領 域 を 補 間 等 に よ る 修 正 し て 求 め る 修 正 演
算 等 を 行 う 手 段 を 備 え た CPU20と 、 X線 CT装 置 や 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 、 超 音 波 診 断 装
置 等 か ら 成 る 医 用 画 像 取 得 装 置 21と 、 医 用 画 像 取 得 装 置 21に よ り 撮 影 さ れ た 医 用 診 断 画 像
を LAN22な ど の ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 受 け 取 り 記 憶 す る 磁 気 デ ィ ス ク 23と 、 領 域 抽 出 演 算
お よ び 領 域 修 正 演 算 時 に 医 用 断 層 画 像 デ ー タ や 演 算 の 途 中 経 過 を 記 憶 す る 主 メ モ リ 24と 、
操 作 者 が 領 域 抽 出 や 領 域 修 正 に 必 要 な 入 力 を 行 う た め の コ ン ト ロ ー ラ 25と 、 コ ン ト ロ ー ラ
25に 操 作 者 が 必 要 な 情 報 を 入 力 す る た め の マ ウ ス 26や キ ー ボ ー ド 27と 、 領 域 抽 出 結 果 、 お
よ び 領 域 修 正 結 果 を 表 示 す る た め に 用 い る 表 示 メ モ リ 28と 、 表 示 装 置 29等 か ら な る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ２ 】
  図 3に 示 す よ う に 心 臓 30の 各 ス ラ イ ス 位 置 に お け る 複 数 毎 (M毎 )の 短 軸 像 31が 時 相 方 向 に
N時 相 分 撮 影 さ れ た 心 臓 短 軸 像 に つ い て 、 心 筋 領 域 を 自 動 的 に 抽 出 し 、 抽 出 精 度 が 低 い 画
像 が あ る 場 合 に は 、 そ れ を 選 択 し 、 そ れ を 修 正 す る 場 合 を 例 に と り 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 を 実 現 す る グ ラ フ ィ カ ル ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ イ ス （ 以 下 、 GUIと 呼 ぶ ） を 図 5に 示
す 。 GUIは 図 2に 示 す デ ィ ス プ レ イ 29に 表 示 さ れ て い る 。 GUIは 注 目 画 像 表 示 領 域 51を 含 み
、 以 下 で 説 明 す る 修 正 作 業 を 行 え る 作 業 ウ ィ ン ド ウ 52と 、 複 数 の 画 像 を 同 時 に 表 示 可 能 な
一 覧 画 像 表 示 領 域 53を 含 む 一 覧 画 像 表 示 ウ ィ ン ド ウ 54と か ら な る 。 こ こ で 一 覧 画 像 表 示 ウ
ィ ン ド ウ 54に は 例 え ば 次 の 2種 類 の 表 示 モ ー ド が あ る 。
（ 表 示 モ ー ド １ ） 同 一 時 相 全 ス ラ イ ス 画 像 表 示 モ ー ド
（ 表 示 モ ー ド ２ ） 同 一 ス ラ イ ス 全 時 相 画 像 表 示 モ ー ド
　 操 作 者 は 必 要 に 応 じ て マ ウ ス 26や キ ー ボ ー ド 27な ど の 入 力 装 置 を 操 作 し て 表 示 モ ー ド 切
替 ボ タ ン 55を 押 し 、 こ れ ら の 表 示 モ ー ド を 切 り 替 え る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 4は 本 発 明 の 第 1の 実 施 例 の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 各 ス テ ッ プ に つ い て 図
を 用 い て 説 明 す る 。
（ ス テ ッ プ 40）
  操 作 者 は マ ウ ス 26や キ ー ボ ー ド 27な ど の 入 力 装 置 を 操 作 し て GUI上 の 画 像 入 力 ボ タ ン 56
を 押 し 、 医 用 画 像 取 得 装 置 21に よ り 撮 影 さ れ た 医 用 診 断 画 像 を 、 LAN22を 介 し て 主 メ モ リ 2
4に 入 力 し た り 、 磁 気 デ ィ ス ク 23に 記 憶 さ れ て い る 医 用 断 層 画 像 を 主 メ モ リ 24に 入 力 し た

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-224460 A 2005.8.25



り す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
（ ス テ ッ プ 41）
　 CPU20は 画 像 が 入 力 さ れ る と 例 え ば 特 許 文 献 1に 記 載 さ れ て い る 領 域 抽 出 法 等 を 用 い て 、
心 筋 領 域 の 抽 出 を 行 う 。
　 (ス テ ッ プ 42)
  CPU20は 前 記 臓 器 領 域 を 抽 出 し た す べ て の 断 層 画 像 に つ い て 抽 出 精 度 を 測 定 す る 。 抽 出
精 度 の 測 定 に つ い て 図 6を 用 い て 説 明 す る 。 図 6は 全 画 像 を ス ラ イ ス 方 向 お よ び 時 相 方 向 に
順 番 に 並 べ た 図 で あ る 。 抽 出 精 度 の 測 定 対 象 と な る 画 像 を 60と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま ず 、 抽 出 精 度 の 測 定 に は 61か ら 68ま で の 8枚 の 画 像 を 用 い る 。 61か ら 68ま で の 8枚 の 画
像 に お い て 抽 出 さ れ た 臓 器 領 域 の “ 平 均 の 領 域 ” を 求 め る 。 こ こ で “ 平 均 の 領 域 ” の 求 め
方 を 、 図 7を 用 い て 説 明 す る 。 心 筋 領 域 の よ う に 臓 器 の 輪 郭 曲 線 が 心 筋 外 輪 郭 曲 線 と 心 筋
内 輪 郭 曲 線 の 2種 類 あ る 場 合 、 そ れ ぞ れ の 輪 郭 曲 線 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 処 理 を 行 う 。
図 7で は ま ず 心 筋 外 輪 郭 曲 線 に つ い て の 処 理 か ら 始 め る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 7の 70は 画 像 61に お い て 抽 出 さ れ た 心 筋 外 輪 郭 曲 線 で あ る 。 心 筋 外 輪 郭 曲 線 70に 囲 ま
れ た 領 域 の 重 心 71を 求 め る 。 同 様 に 62か ら 68ま で の 画 像 に つ い て も 重 心 を 求 め る 。 画 像 61
か ら 68に つ い て 求 め た 重 心 の 平 均 重 心 座 標 72を 求 め る 。 た だ し 、 図 7に お い て 横 方 向 を x軸
、 縦 方 向 を y軸 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 画 像 61に お い て 平 均 重 心 座 標 72を 基 準 と し て 、 x軸 方 向 か ら 角 度 θ の 位 置 で 平 均
重 心 座 標 72か ら 心 筋 外 輪 郭 曲 線 ま で の 距 離 を 求 め 、 D（ 61： θ ） と す る 。 （ た だ し 、 0° ≦
θ ＜ 360° ） 。 同 様 に 画 像 62か ら 68に つ い て も 、 角 度 θ の 位 置 で の 平 均 重 心 座 標 72か ら の
距 離 を 求 め 、 D（ 62～ 68： θ ） と す る 。 次 に 、 各 角 度 に お い て 、 61か ら 68ま で の 画 像 に お
け る Dの 平 均 値 を 求 め 、 L（ θ ） と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 図 7（ b） の よ う に 、 0° ≦ θ ＜ 360° の 各 角 度 に お い て 、 平 均 重 心 座 標 72を 中 心 に
し て θ の 方 向 に L（ θ ） の 距 離 に 点 74の よ う に プ ロ ッ ト し 、 曲 線 75を 描 く 。 曲 線 75を 平 均
心 筋 外 輪 郭 曲 線 と す る 。 心 筋 内 輪 郭 曲 線 に つ い て も 同 様 に し て 求 め 、 曲 線 76を 描 く （ 図 7
（ c） ） 。 2つ の 輪 郭 曲 線 に 囲 ま れ た 領 域 を 、 平 均 の 領 域 77と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
  図 8に 抽 出 精 度 の 測 定 に つ い て 示 す 。 平 均 の 領 域 77が 求 ま っ た ら 、 そ れ と 注 目 画 像 60に
お い て 抽 出 さ れ て い る 心 筋 領 域 80と を 図 8の よ う に 重 ね 合 わ せ る 。 2つ の 領 域 が 重 な っ て い
る 部 分 の 面 積 を SAと す る 。 一 方 、 領 域 80の 面 積 を S80と し 、 平 均 の 領 域 77の 面 積 を S77と す
る 。 抽 出 精 度 は 、 経 験 的 に 設 定 し た 閾 値 を Tと し て 、 以 下 の 2式 が 共 に 成 り 立 つ と き に 、 平
均 の 領 域 77と 注 目 画 像 60の 心 筋 領 域 80と の 相 関 が 高 い た め 、 注 目 画 像 60の 抽 出 精 度 は よ い
と 判 断 す る 。 一 方 、 以 下 の い ず れ か １ 式 で も 満 た さ な い 場 合 は 相 関 が 低 い た め 注 目 画 像 60
の 抽 出 精 度 は 低 い と 判 断 し 、 フ ラ グ を 立 て る 。 フ ラ グ 値 は 主 メ モ リ 24に 記 憶 さ れ る 。
　 SA／ S80≧ T        (1)
　 SA／ S77≧ T        (2)
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ こ で は 61か ら 68の 8枚 の 画 像 を 用 い て 抽 出 精 度 の 測 定 を 行 っ た が 、 61か ら 64ま で の 4枚
の 画 像 の み を 用 い て 行 っ て も よ い 。 も ち ろ ん 8枚 以 上 の 画 像 を 用 い て 行 っ て も よ い 。 全 画
像 を 用 い て も よ い 。 ま た 、 注 目 画 像 が 図 6の 69の 画 像 の 場 合 に は 、 注 目 画 像 が 60の 時 の 画
像 64， 67， 68に 対 応 す る 画 像 は 存 在 し な い た め 、 、 注 目 画 像 が 60の 時 の 画 像 61， 62， 65に
相 当 す る 画 像 と 、 63， 66に 対 応 す る 画 像 を 最 初 の 時 相 に 戻 っ て 画 像 6A， 6Bと し て 、 こ れ ら
を 用 い て 平 均 の 領 域 77を 求 め れ ば 良 い 。 CPU20は 全 画 像 に つ い て 同 様 の 抽 出 精 度 測 定 を 行
い 、 抽 出 精 度 の 低 い 画 像 に つ い て は フ ラ グ を 立 て て 主 メ モ リ 24に 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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（ ス テ ッ プ 43）
  CPU20は 前 記 抽 出 精 度 測 定 処 理 に お い て 抽 出 精 度 が 低 い と 判 断 さ れ フ ラ グ が 立 て ら れ た
画 像 の う ち 1枚 を 、 注 目 画 像 表 示 領 域 51に 表 示 す る 。 同 時 に CPU20は 一 覧 画 像 表 示 領 域 53に
注 目 画 像 領 域 に 表 示 し た 画 像 を 含 む 前 記 表 示 モ ー ド 1ま た は 前 記 表 示 モ ー ド 2の 画 像 を 表 示
す る 。 同 時 に CPU20は 一 覧 画 像 表 示 領 域 53中 の 、 注 目 画 像 表 示 領 域 51に 表 示 さ れ て い る 画
像 を 特 定 の 色 の つ い た 枠 57で 囲 む 。 こ こ で 操 作 者 が マ ウ ス 26や キ ー ボ ー ド 27な ど の 入 力 装
置 を 用 い て ス ク ロ ー ル バ ー 50を 操 作 す る こ と に よ り 、 前 記 抽 出 精 度 測 定 に よ り 抽 出 精 度 が
低 い と 判 断 さ れ た 画 像 の み が 、 注 目 画 像 表 示 領 域 51に 順 番 に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ ス テ ッ プ 44）
　 操 作 者 は マ ウ ス 26や キ ー ボ ー ド 27な ど の 入 力 装 置 を 用 い て ス ク ロ ー ル バ ー 50を 操 作 し 、
補 間 処 理 や 形 状 修 正 処 理 を 行 う 画 像 を 表 示 さ せ る 。
（ ス テ ッ プ 45）
　 操 作 者 は マ ウ ス 26な ど の 入 力 装 置 を 用 い て ラ ジ オ グ ル ー プ 5Eを 操 作 し 、 修 正 処 理 の 方 法
を 選 択 す る 。 修 正 処 理 は 補 間 処 理 ， 移 動 処 理 ， サ イ ズ 変 更 処 理 ， 局 所 形 状 修 正 処 理 の 4種
類 か ら な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
（ ス テ ッ プ 46）
　 補 間 処 理 に つ い て 図 を 用 い て 説 明 す る 。 CPU20は 注 目 画 像 と 同 一 時 相 の 全 ス ラ イ ス 画 像
お よ び 、 注 目 画 像 と 同 一 ス ラ イ ス の 全 時 相 の 画 像 に つ い て 、 前 期 抽 出 精 度 測 定 処 理 に よ り
フ ラ グ の 立 た な か っ た 画 像 （ 抽 出 精 度 の 高 い 画 像 ） を 取 得 す る 。 こ れ ら の 画 像 を 用 い て 以
下 に 説 明 す る 「 ス ラ イ ス 方 向 の 補 間 処 理 」 お よ び 「 時 相 方 向 の 補 間 処 理 」 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
１ ． ス ラ イ ス 方 向 の 補 間 処 理
　 図 9に 示 す よ う に 画 像 91の 心 筋 領 域 を 補 間 に よ り 求 め る 場 合 を 考 え る 。 画 像 92～ 95は 前
記 抽 出 精 度 測 定 に お い て 抽 出 精 度 が 高 い と 判 断 さ れ た 画 像 で あ る 。 こ れ ら の 画 像 を 用 い て
補 間 処 理 を 行 う 。 抽 出 精 度 の 高 い 画 像 が 3枚 以 上 あ る 場 合 に は ス プ ラ イ ン 補 間 や 3次 曲 線 補
間 な ど の 曲 線 近 似 に よ る 補 間 を 行 う 。 心 筋 外 輪 郭 曲 線 と 心 筋 内 輪 郭 曲 線 を そ れ ぞ れ 補 間 処
理 に よ り 求 め 、 そ れ ら の 曲 線 間 を 求 め る 画 像 91の 正 し い 心 筋 領 域 と す る 。 心 筋 外 輪 郭 曲 線
の 求 め 方 を 以 下 に 説 明 す る 。 図 10の よ う に 画 像 92～ 95に お い て 心 筋 外 輪 郭 曲 線 に 囲 ま れ る
領 域 101～ 104の 重 心 105～ 108を 求 め る 。 図 11に 示 す よ う に 断 層 画 像 内 に 横 方 向 を x軸 、 縦
方 向 を y軸 を と り 、 断 層 画 像 の 積 層 方 向 に z軸 を と る 。 こ の と き 画 像 92～ 95の 各 画 像 間 の 距
離 比 は 実 空 間 上 で の 距 離 比 と 等 価 に す る 。 重 心 105～ 108の 平 均 座 標 を 通 り z軸 に 平 行 な 直
線 を 111と す る 。 直 線 111を 含 む 面 を 112と す る 。 平 面 112と 心 筋 外 輪 郭 が 交 わ る 点 を 113～ 1
16と す る 。 図 12に 示 す よ う に 面 112上 の 各 点 113～ 116を 用 い て 補 間 曲 線 121を 求 め る 。 こ こ
で 補 間 曲 線 は 2次 や 3次 、 あ る い は よ り 高 次 の ス プ ラ イ ン 関 数 を 用 い て 求 め て も 良 い し 、 3
次 関 数 に よ り 求 め て も 良 い 。 あ る い は ベ ジ ェ 曲 線 や そ の 他 あ ら ゆ る 補 間 関 数 を 用 い て 求 め
て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 画 像 93と 画 像 94の 間 の 任 意 の 位 置 に z軸 に 直 交 す る 面 117を 挿 入 し 、 補 間 曲 線 121と 面 117
の 交 点 を 122と す る 。 こ の 点 が 補 間 に よ り 求 め ら れ た 心 筋 外 輪 郭 上 の 1点 と な る 。 直 線 111
を 軸 と し て 面 110を 角 度 θ (例 え ば 1° )ご と に 回 転 さ せ て 同 様 の 処 理 を 行 い 、 ス ラ イ ス 91に
お け る 心 筋 外 輪 郭 上 の 各 点 を 求 め る 。 図 18は 補 間 処 理 を 行 っ て 新 し い 心 筋 外 輪 郭 を 求 め た
結 果 、 ス ラ イ ス 方 向 に お い て 、 補 間 曲 線 が 心 筋 抽 出 領 域 に 接 し て い る 様 子 を 示 し て い る 。
心 筋 内 輪 郭 に つ い て も 同 様 の 補 間 処 理 に よ り 求 め る 。 心 筋 外 輪 郭 曲 線 と 心 筋 内 輪 郭 曲 線 に
囲 ま れ る 領 域 を 心 筋 領 域 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 操 作 者 が 注 目 画 像 表 示 領 域 51上 で マ ウ ス 26の 左 ボ タ ン や 右 ボ タ ン を 押 し 続 け る こ と で 、
前 記 補 間 に よ る 心 筋 領 域 生 成 時 の 面 117の 位 置 が 画 像 93と 画 像 94の 間 で 変 化 す る 。 こ の 時
生 成 さ れ る 補 間 に よ る 心 筋 領 域 は 、 そ の 都 度 注 目 画 像 表 示 領 域 に 表 示 さ れ る 。 こ の 時 生 成
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さ れ る 心 筋 領 域 は 図 13の よ う に 変 化 す る 。 こ の 操 作 は す な わ ち 補 間 処 理 を 行 う と き に 使 用
す る 画 像 に 重 み 付 け を し 、 そ の 重 み を 用 い て 補 間 を 行 っ て い る の と 等 価 で あ る 。 従 っ て 操
作 者 が マ ウ ス 26を 押 し 続 け る こ と は 補 間 処 理 時 の 重 み を 逐 次 的 に 変 化 さ せ て い る こ と に 相
当 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 抽 出 精 度 の 高 い 画 像 が 2枚 し か な い 場 合 に は 前 記 曲 線 補 間 処 理 の か わ り に 、 2枚 の ス ラ イ
ス に よ る 線 形 補 間 を 用 い て 心 筋 領 域 を 求 め て も 良 い 。 こ こ で 線 形 補 間 時 の 補 間 係 数 （ 重 み
） は 前 記 マ ウ ス の 左 ボ タ ン や 右 ボ タ ン を 押 し 続 け る こ と で 逐 次 的 に 変 化 さ せ る こ と が 可 能
で あ る 。
　 抽 出 精 度 の 高 い 画 像 が 1枚 し か な い 場 合 に は 仮 に 、 そ の 画 像 と 同 一 の 領 域 を 心 筋 領 域 と
し て お き 、 以 下 で 説 明 す る 心 筋 領 域 サ イ ズ 修 正 処 理 や 心 筋 領 域 局 所 形 状 修 正 処 理 に よ り 正
し い 心 筋 領 域 を 求 め て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
２ ． 時 相 方 向 の 補 間 処 理
　 時 相 方 向 の 補 間 処 理 に つ い て 図 を 用 い て 説 明 す る 。 ス テ ッ プ 44に お い て 選 択 し た 注 目 画
像 と 同 一 ス ラ イ ス 内 で 異 な る 時 相 で 取 得 し た 抽 出 精 度 の 高 い 画 像 が 3時 相 以 上 あ る 場 合 に
は 、 曲 線 補 間 に よ り 注 目 相 の 心 筋 領 域 を 求 め る 。 具 体 的 に 図 14， 図 15を 用 い て 説 明 す る 。
時 相 方 向 に 1か ら Nま で の N時 相 の 画 像 が 存 在 す る 場 合 を 例 に と り 説 明 す る 。 以 下 各 時 相 を
時 相 m(m＝ 1， 2， ・ ・ ・ N)と 呼 ぶ こ と に す る 。 各 断 層 画 像 内 に x， y軸 を と り 、 時 相 方 向 に z
軸 を と っ た 仮 想 3次 元 空 間 を 考 え る 。 心 筋 領 域 抽 出 精 度 の 高 い 各 時 相 の 画 像 142～ 145を z軸
方 向 に 積 層 す る 。 こ こ で 141は 心 筋 領 域 を 補 間 に よ り 求 め た い 断 層 画 像 で あ る 。 例 と し て 1
42～ 145を そ れ ぞ れ 時 相 1， 時 相 2, 時 相 4， 時 相 5と す る （ こ こ で 補 間 に よ り 心 筋 領 域 を 求
め た い 時 相 は 時 相 3で あ る ） 。 各 時 相 に お け る 断 層 像 間 の 距 離 （ z方 向 の 距 離 ） は 各 時 相 間
の 時 間 間 隔 を 用 い て 決 定 す る 。 例 え ば 時 相 1と 時 相 2の 間 の 時 間 間 隔 を z方 向 の 距 離 1と し て
、 以 下 、 各 時 相 間 の 距 離 を 決 定 す る 。 隣 り 合 う 時 相 間 の 時 間 間 隔 が 正 確 に 求 ま っ て い る 場
合 に は そ れ ら の 時 間 間 隔 を z方 向 の 距 離 値 に 換 算 す る 。 隣 り 合 う 時 相 間 の 時 間 間 隔 が 正 確
に 求 ま っ て い な い 場 合 に は 隣 り 合 う 時 相 間 の 距 離 を す べ て 1と し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 最 終 時 相 Nか ら は じ め の 時 相 1に 戻 る 時 の 時 間 間 隔 は 単 純 に 1と し て も よ い が 、 MRI
に よ る 心 臓 撮 影 の 場 合 な ど は 、 実 際 に は 心 電 図 R波 か ら 次 の R波 ま で の ど の 領 域 を 用 い て 各
時 相 の 画 像 を 再 構 成 す る か に よ り 時 相 1と 時 相 2と の 間 の 時 間 間 隔 に 比 べ 時 相 Nと 時 相 1と の
間 の 時 間 間 隔 が 異 な る 場 合 が あ る た め 、 正 し い 時 間 間 隔 を z軸 方 向 の 距 離 に 換 算 す る の が
よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 断 層 画 像 142～ 145上 の 心 筋 外 輪 郭 曲 線 に 囲 ま れ る 領 域 を 146～ 149と し 、 そ れ ら の 平 　 均
重 心 を 通 り z軸 に 平 行 な 直 線 を 14Aと す る 。 直 線 14Aを 含 む 平 面 を 14Bと す る 。 平 面 14Bと 心
筋 外 輪 郭 曲 線 が 交 わ る 点 を 点 14C～ 14Fと す る 。 図 15に 示 す よ う に 面 14B上 の 各 点 14C～ 14F
を 用 い て 補 間 曲 線 151を 求 め る 。 こ こ で 補 間 曲 線 は 2次 や 3次 、 あ る い は よ り 高 次 の ス プ ラ
イ ン 関 数 を 用 い て 求 め て も 良 い し 、 3次 関 数 に よ り 求 め て も 良 い 。 あ る い は そ の 他 あ ら ゆ
る 補 間 関 数 を 用 い て 求 め て も よ い 。 画 像 143と 画 像 144の 間 の 任 意 の 位 置 に 面 141を 挿 入 し
、 面 141と 補 間 曲 線 151の 交 点 を 152と す る 。 こ の 点 が 補 間 に よ り 求 め ら れ た 心 筋 外 輪 郭 上
の 1点 と な る 。 直 線 14Aを 軸 と し て 面 14Bを 角 度 θ (例 え ば 1° )ご と に 回 転 さ せ て 同 様 の 処 理
を 行 い 、 ス ラ イ ス 141に お け る 心 筋 外 輪 郭 上 の 各 点 を 求 め る 。 図 18は 補 間 処 理 を 行 っ て 新
し い 心 筋 外 輪 郭 を 求 め た 結 果 、 時 相 方 向 に お い て 、 補 間 曲 線 が 心 筋 抽 出 領 域 に 接 し て い る
様 子 を 示 し て い る 。 心 筋 内 輪 郭 に つ い て も 同 様 の 補 間 処 理 に よ り 求 め る 。 心 筋 外 輪 郭 曲 線
と 心 筋 内 輪 郭 曲 線 に 囲 ま れ る 領 域 を 心 筋 領 域 と す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 操 作 者 が 注 目 画 像 表 示 領 域 51上 で マ ウ ス 26の 左 ボ タ ン や 右 ボ タ ン を 押 し 続 け る こ と で 、
前 記 補 間 に よ る 心 筋 領 域 生 成 時 の 面 141の 位 置 が 画 像 143と 画 像 144の 間 で 変 化 す る 。 こ の
時 生 成 さ れ る 補 間 に よ る 心 筋 領 域 は 、 そ の 都 度 注 目 画 像 表 示 領 域 に 表 示 さ れ る 。 こ の 時 生
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成 さ れ る 心 筋 領 域 は 前 記 ス ラ イ ス 方 向 補 間 時 と 同 様 に 図 13の よ う に 変 化 す る 。 こ の 操 作 は
す な わ ち 補 間 処 理 を 行 う と き に 使 用 す る 画 像 に 重 み 付 け を し 、 そ の 重 み を 用 い て 補 間 を 行
っ て い る の と 等 価 で あ る 。 従 っ て 操 作 者 が マ ウ ス 26を 押 し 続 け る こ と は 補 間 処 理 時 の 重 み
を 逐 次 的 に 変 化 さ せ て い る こ と に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 抽 出 精 度 の 高 い 画 像 が 2枚 し か な い 場 合 に は 前 記 曲 線 補 間 処 理 の か わ り に 、 2枚 の ス ラ イ
ス に よ る 線 形 補 間 を 用 い て 心 筋 領 域 を 求 め て も 良 い 。 こ こ で 線 形 補 間 時 の 補 間 係 数 （ 重 み
） は 前 記 マ ウ ス の 左 ボ タ ン や 右 ボ タ ン を 押 し 続 け る こ と で 逐 次 的 に 変 化 さ せ る こ と が 可 能
で あ る 。 抽 出 精 度 の 高 い 画 像 が 1枚 し か な い 場 合 に は 仮 に 、 そ の 画 像 と 同 一 の 領 域 を 心 筋
領 域 と し て お き 、 以 下 で 説 明 す る 心 筋 領 域 サ イ ズ 修 正 処 理 や 心 筋 領 域 局 所 形 状 修 正 処 理 に
よ り 正 し い 心 筋 領 域 を 求 め て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 前 記 ス ラ イ ス 方 向 の 補 間 お よ び 時 相 方 向 の 補 間 は 、 注 目 画 像 に つ い て ス ラ イ ス 方 向 あ る
い は 時 相 方 向 に 見 た と き 、 抽 出 精 度 の 高 い 画 像 の 多 い 方 の 補 間 法 を 自 動 で 選 択 す る よ う に
し て も 良 い 。 あ る い は 両 方 行 い 、 前 記 抽 出 精 度 測 定 処 理 の と き に 求 め た 周 辺 ス ラ イ ス お よ
び 周 辺 時 相 と の 相 関 が 大 き い 方 を 選 ん で も よ い 。 あ る い は 、 操 作 者 が 入 力 装 置 を 用 い て ど
ち ら を 選 べ る か を 選 択 で き る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
（ ス テ ッ プ 47）
　 操 作 者 は ラ ジ オ グ ル ー プ 5Eの 位 置 移 動 モ ー ド 選 択 下 で マ ウ ス 26を 操 作 し 、 抽 出 し た 心 筋
領 域 の 位 置 を 移 動 す る こ と が 可 能 で あ る 。 抽 出 し た 心 筋 領 域 の 大 き さ や 形 状 に つ い て は ほ
ぼ 正 し い が 位 置 が あ る 方 向 に ず れ て い る 時 な ど は 、 注 目 画 像 表 示 領 域 上 で マ ウ ス の ド ラ ッ
グ 操 作 を 行 う こ と で 例 え ば 、 心 筋 抽 出 領 域 が 図 16に 示 す よ う に 領 域 160か ら 領 域 161へ 移 動
す る 。
（ ス テ ッ プ 48）
　 抽 出 し た 心 筋 領 域 の 大 き さ が 実 際 の 心 筋 領 域 に 比 べ て 大 き す ぎ 、 小 さ す ぎ の 場 合 に は 、
操 作 者 が ラ ジ オ グ ル ー プ 5Eの サ イ ズ 変 更 モ ー ド 選 択 下 で マ ウ ス 26の 左 ボ タ ン 、 右 ボ タ ン を
押 し つ づ け る こ と で 心 筋 抽 出 領 域 の 拡 大 、 縮 小 が 可 能 で あ る 。 具 体 的 に は 、 図 17に 示 す よ
う に も と も と 抽 出 さ れ て い る 形 状 を 保 っ た ま ま 、 マ ウ ス 26の 左 ボ タ ン を 押 し つ づ け る こ と
で 領 域 を 縮 小 し 、 マ ウ ス 26の 右 ボ タ ン を 押 し つ づ け る こ と で 拡 大 す る よ う に す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
（ ス テ ッ プ 49）
  操 作 者 は ラ ジ オ グ ル ー プ 5Eの 局 所 形 状 変 更 モ ー ド 選 択 下 で マ ウ ス 26を 操 作 す る こ と に よ
り 注 目 画 像 の 心 筋 抽 出 領 域 に つ い て 、 領 域 の 形 状 を 歪 ま せ た り 、 領 域 を 局 所 的 に 削 除 し た
り 、 あ る い は 領 域 を 局 所 的 に 付 加 し た り す る こ と が 可 能 で あ る 。 具 体 的 に は 以 下 の よ う に
行 う 。 図 19を 用 い て 領 域 の 形 状 を 歪 ま せ る 処 理 に つ い て 説 明 す る 。 操 作 者 は マ ウ ス 26を 操
作 し て 心 筋 抽 出 領 域 辺 縁 上 の 任 意 の 点 191を ク リ ッ ク す る 。 そ の 後 マ ウ ス を 例 え ば 矢 印 192
の 方 向 へ 点 193ま で ド ラ ッ グ す る 。 点 191は マ ウ ス が ド ラ ッ グ さ れ た 先 へ と 移 動 す る 。 そ れ
に つ れ て 点 191の 周 辺 の 点 も 移 動 す る 。 周 辺 の 点 の 移 動 距 離 は 、 点 191と の 距 離 が 移 動 前 に
小 さ い 点 ほ ど 移 動 量 を 大 き く し 、 点 191と の 距 離 が 移 動 前 に 大 き い ほ ど 移 動 量 を 小 さ く す
る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 具 体 的 に マ ウ ス に よ り 指 定 し た 点 191を 点 193へ 移 動 す る 場 合 、 191周 辺 の 点 194が ど の 点
へ 移 動 す る か に つ い て 、 以 下 に 説 明 す る 。 た だ し 、 図 19に お い て 横 方 向 を x軸 、 縦 方 向 を y
軸 と す る 。 点 194か ら 点 193へ 向 か う ベ ク ト ル 195の x成 分 、 y成 分 を そ れ ぞ れ A X ， A Y と す る
。 ま た 点 191と 点 193と の 距 離 を D 1 3 と す る 。 点 191と 点 194と の 距 離 を D14と す る 。 点 194の
座 標 を (X 0 ， Y 0 )と し た 場 合 に 、 移 動 先 の 座 標 X， Yを 以 下 の 式 で 与 え ら れ る 。
  D 1 3 ／ D 1 4 ≧ D T の 場 合 、
　 　 X＝ X 0 ＋ (A X ／ D 1 4 )× (D 1 3 ／ D 1 4 )

n 　 　 　 　 　   (3)
　 　 Y＝ Y 0 ＋ (A Y ／ D 1 4 )× (D 1 3 ／ D 1 4 )

n 　 (n>1)　 　  (4)
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  D 1 3 ／ D 1 4 ＜ D T の 場 合 、
　 　 X＝ X 0  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (5)
　 　 Y＝ Y 0  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (6)
こ こ で D T は あ ら か じ め 経 験 的 に 設 定 さ れ る 閾 値 で あ る 。 こ の 変 換 式 に よ り 点 194は 点 196へ
と 移 動 す る 。 心 筋 輪 郭 上 の 他 の 点 に つ い て も 同 様 の 変 換 式 に よ り 移 動 を 行 う 。 移 動 後 の 輪
郭 曲 線 は 、 場 所 に よ り 隣 り 合 う 点 の 間 隔 が 小 さ い と こ ろ も あ れ ば 大 き い と こ ろ も あ る 。 3
次 関 数 や ス プ ラ イ ン 関 数 な ど を 用 い た 曲 線 補 間 を 行 っ て 心 筋 輪 郭 曲 線 を 求 め る 。 こ の 処 理
は 心 筋 外 輪 郭 お よ び 内 輪 郭 に つ い て そ れ ぞ れ 独 立 に 行 う 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 領 域 を 局 所 的 に 削 除 あ る い は 付 加 す る 処 理 に つ い て 図 21， 22を 用 い て 説 明 す る 。 図
20は 処 理 の 流 れ で あ る 。 各 ス テ ッ プ に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。 こ こ で 、 主 メ モ リ 24上 で は
抽 出 さ れ て い る 心 筋 領 域 に 画 素 値 1が 、 そ の 他 の 領 域 に は 画 素 値 0が 与 え ら れ て い る も の と
す る 。
（ ス テ ッ プ 201）
　 操 作 者 は マ ウ ス 26を 操 作 し て 注 目 画 像 表 示 領 域 51上 の 任 意 の 点 を ク リ ッ ク し 、 図 21の 点
211の よ う に 始 点 を 設 定 す る 。
（ ス テ ッ プ 202）
CPU20は 始 点 の 画 素 値 I S を 取 得 し 主 メ モ リ 24に 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
（ ス テ ッ プ 203）
　 操 作 者 は マ ウ ス 26を 操 作 し て 画 面 上 の マ ウ ス カ ー ソ ル を 移 動 す る 。 同 時 に CPU20は 始 点 2
11か ら マ ウ ス カ ー ソ ル が 移 動 し た 軌 跡 を 注 目 画 像 表 示 領 域 51上 に 曲 線 で 表 示 す る 。
（ ス テ ッ プ 204）
  操 作 者 は マ ウ ス 26を ク リ ッ ク す る 。 ク リ ッ ク し た 点 (点 212)が 終 点 と な る 。
（ ス テ ッ プ 205）
　 CPU20は 終 点 の 画 素 値 ISを 取 得 し 主 メ モ リ 24に 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
（ ス テ ッ プ 206）
  CPU20は 始 点 画 素 値 お よ び 終 点 画 素 値 を 調 べ る 。 画 素 値 の 組 み 合 わ せ が (I S ， I E )＝ (0， 0
)の と き は ス テ ッ プ 207へ 進 み 、 (I S ， I E )＝ (1， 1)の 時 は ス テ ッ プ 208へ 進 む 。 (I S ， I E )＝ (
0， 1)ま た は (1， 0)の 時 は 領 域 削 除 処 理 お よ び 領 域 付 加 処 理 の い ず れ も 行 わ ず に 処 理 を 終
了 す る 。
（ ス テ ッ プ 207）
  CPU20は 領 域 削 除 処 理 に よ り 指 定 さ れ た 領 域 を 心 筋 抽 出 領 域 か ら 削 除 す る 。 領 域 削 除 処
理 に つ い て 図 21を 用 い て 説 明 す る 。 始 点 と 終 点 を そ れ ぞ れ 211， 212と し 、 マ ウ ス カ ー ソ ル
が 移 動 し た 軌 跡 を 曲 線 213で 表 す 。 こ の と き 曲 線 213に よ っ て 分 け ら れ る 心 筋 領 域 214と 215
の 面 積 （ 画 素 数 ） を そ れ ぞ れ 測 定 し 、 面 積 の 小 さ い 方 （ 領 域 214） を 削 除 す る 。 削 除 し た
結 果 は 領 域 216の よ う に な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
（ ス テ ッ プ 208）
　 CPU20は 領 域 付 加 処 理 に よ り 指 定 さ れ た 領 域 を 心 筋 抽 出 領 域 に 付 加 す る 。 領 域 付 加 処 理
に つ い て 図 22を 用 い て 説 明 す る 。 始 点 と 終 点 を そ れ ぞ れ 221， 222と し 、 マ ウ ス カ ー ソ ル が
移 動 し た 軌 跡 を 曲 線 223で 表 す 。 曲 線 223と 心 筋 抽 出 領 域 224で 囲 ま れ る 領 域 225が 付 加 さ れ
る 領 域 と な る 。 領 域 付 加 処 理 後 の 心 筋 領 域 は 226の よ う に な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
（ ス テ ッ プ 4A）
　 ス テ ッ プ 46か ら 49の 心 筋 抽 出 領 域 修 正 処 理 は CPU20に よ り そ の 都 度 処 理 結 果 が 注 目 画 像
表 示 領 域 51お よ び 一 覧 画 像 表 示 領 域 53に 表 示 さ れ る 。
（ ス テ ッ プ 4B）
　 操 作 者 は 表 示 さ れ た 画 像 を 見 て 抽 出 結 果 が 正 し い か ど う か 判 断 し 、 正 し い と 判 断 す る ま
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で 必 要 な 修 正 処 理 を 行 う 。
（ ス テ ッ プ 4C）
  注 目 画 像 に つ い て 抽 出 領 域 の 精 度 が 十 分 に な っ た ら 次 に 修 正 処 理 を 行 う 画 像 を 選 択 す る
。 操 作 者 は ス テ ッ プ 44へ 戻 り 、 マ ウ ス 26な ど の 入 力 装 置 を 操 作 し て ス ク ロ ー ル バ ー 50を 動
か し 、 抽 出 精 度 の 低 い 画 像 を 選 択 す る 。 す べ て の 画 像 の 抽 出 精 度 が 十 分 な ら ば 処 理 を 終 了
す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 抽 出 精 度 が 十 分 か ど う か の 判 別 は 、 修 正 処 理 を 行 う た び に ス テ ッ プ 42の 抽 出 精 度 測 定 処
理 を 行 い 、 注 目 画 像 の 抽 出 領 域 が 式 (1)， 式 (2)を 同 時 に 満 た す よ う に な っ た ら 、 注 目 画 像
表 示 領 域 を 特 定 の 色 づ け を し た 枠 で 囲 む よ う に し て も よ い 。 あ る い は 、 操 作 者 が マ ウ ス 26
な ど の 入 力 装 置 に よ り ス ク ロ ー ル バ ー 5Aや 5Bを 操 作 し て ウ ィ ン ド ウ レ ベ ル 、 ウ ィ ン ド ウ 幅
を 調 整 し 抽 出 精 度 が 十 分 か ど う か を 確 か め て も よ い 。 こ こ で 、 ウ ィ ン ド ウ レ ベ ル 、 ウ ィ ン
ド ウ 幅 値 は そ れ ぞ れ ウ ィ ン ド ウ レ ベ ル 値 表 示 領 域 5Cお よ び ウ ィ ン ド ウ 幅 表 示 領 域 5Dに 表 示
さ れ る 。 ま た 、 修 正 処 理 時 に 誤 っ た 修 正 を し た 場 合 に は ボ タ ン 5Fや ボ タ ン 5Gを 押 す こ と に
よ り 1つ 前 の 処 理 結 果 に 戻 っ た り 、 心 筋 自 動 抽 出 結 果 に 戻 っ た り す る こ と が 可 能 で あ る 。
上 記 補 正
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 実 施 例 1で は 抽 出 領 域 の 局 所 的 な 形 状 の 修 正 に 関 し て 、 操 作 者 が マ ウ ス に よ り 設 定 し た
曲 線 を 用 い て 領 域 削 除 や 領 域 付 加 を 行 う 方 法 に つ い て 説 明 し た 。 局 所 的 な 形 状 修 正 は 以 下
の 方 法 に よ っ て も 実 現 さ れ る 。 図 23に 局 所 領 域 削 除 処 理 に つ い て 、 図 24に 局 所 領 域 付 加 処
理 に つ い て 示 す 。
　 局 所 領 域 削 除 処 理 の 際 に は 図 23に 示 さ れ た よ う に 、 操 作 者 は マ ウ ス 26を 操 作 し て 円 231
を ド ラ ッ グ す る 。 円 231に よ り な ぞ ら れ た 領 域 が 削 除 さ れ る 。 得 ら れ る 心 筋 領 域 は 232に な
る 。 同 様 に 、 局 所 領 域 付 加 処 理 の 際 に は 図 24に 示 さ れ た よ う に 、 操 作 者 は マ ウ ス 26を 操 作
し て 円 241を ド ラ ッ グ す る 。 円 241に よ り な ぞ ら れ た 領 域 が 付 加 さ れ る 。 得 ら れ る 心 筋 領 域
は 242に な る 。 局 所 領 域 削 除 処 理 お よ び 付 加 処 理 に 用 い る 円 231お よ び 円 241の 大 き さ は 操
作 者 が 任 意 に 変 え ら れ る よ う に し て も よ い 。 ま た 、 円 以 外 に も 楕 円 や 長 方 形 、 点 な ど を 使
用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 以 上 実 施 例 に よ れ ば 、 空 間 的 に あ る い は 時 間 的 に 連 な る 複 数 の 画 像 に つ い て 、 自 動 的 に
臓 器 領 域 描 出 を 行 う 際 に 、 正 確 で な い 臓 器 領 域 抽 出 が さ れ た 場 合 に も 補 正 す る こ と が 可 能
な 医 用 画 像 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と が 可 能 と な っ た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 は 上 記 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 種 々
に 変 形 し て 実 施 で き る 。 例 え ば 、 上 記 実 施 例 で は 領 域 抽 出 法 の 例 と し て 特 許 文 献 1に 記 載
さ れ て い る 方 法 を 例 示 し た が 、 そ れ 以 外 の 方 法 で 領 域 描 出 す る 場 合 に も 本 発 明 は 適 用 可 能
で あ る 。 ま た 、 第 1の 実 施 形 態 で は 操 作 者 が ス ク ロ ー ル バ ー 50を 操 作 す る こ と に よ り 抽 出
精 度 の 低 い 画 像 が 自 動 で 選 択 さ れ た 。 抽 出 精 度 の 低 い 画 像 の 選 択 は ス ラ イ ス 送 り ス ク ロ ー
ル バ ー 58や 時 相 送 り ス ク ロ ー ル バ ー 59を 操 作 し た り 、 一 覧 画 像 表 示 領 域 上 の 任 意 の 画 像 上
の 点 を マ ウ ス 26で ク リ ッ ク す る な ど し て 操 作 者 が 全 画 像 の 中 か ら 任 意 に 選 択 す る こ と も 可
能 で あ る 。 ま た 、 第 1の 実 施 形 態 で は 、 心 臓 短 軸 像 か ら 心 筋 領 域 を 抽 出 す る 場 合 を 例 に と
り 説 明 し た 。 し か し 、 誤 抽 出 領 域 補 間 処 理 は 時 相 方 向 あ る い は ス ラ イ ス 方 向 に 複 数 の 画 像
が 得 ら れ る 場 合 の あ ら ゆ る 臓 器 抽 出 に つ い て 適 用 が 可 能 で あ る 。 ま た 、 抽 出 領 域 移 動 処 理
、 抽 出 領 域 サ イ ズ 修 正 処 理 、 抽 出 領 域 局 所 形 状 修 正 処 理 は 、 画 像 が 複 数 存 在 す る 場 合 の み
な ら ず 、 単 一 画 像 か ら の 臓 器 抽 出 す る 際 に も 有 効 な 方 法 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ 】 心 臓 短 軸 像 の 模 式 図 お よ び 複 数 ス ラ イ ス 複 数 時 相 の 画 像 が 存 在 す る 様 子 を 示 す 図
。
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【 図 ２ 】 本 発 明 の 医 用 画 像 診 断 装 置 の 一 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 1の 説 明 で 使 用 す る 医 用 画 像 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 1の 動 作 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ５ 】 本 発 明 を 実 現 す る グ ラ フ ィ カ ル ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ イ ス の 模 式 図 。
【 図 ６ 】 図 4の ス テ ッ プ 42で 抽 出 精 度 の 測 定 の 際 に 用 い る 画 像 の 配 置 を 説 明 す る た め の 図
。
【 図 ７ 】 図 4の ス テ ッ プ 42で “ 平 均 の 領 域 ” を 求 め る 過 程 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ８ 】 図 4の ス テ ッ プ 42で 注 目 画 像 60の 抽 出 精 度 を 求 め る 過 程 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ９ 】 図 4の ス テ ッ プ 46で 画 像 91の 心 筋 領 域 を 補 間 に よ り 求 め る 場 合 の 模 式 図 。
【 図 １ ０ 】 図 4の ス テ ッ プ 46で 心 筋 外 輪 曲 線 に 囲 ま れ る 領 域 の 重 心 を 求 め る 過 程 を 説 明 す
る た め の 図 。
【 図 １ １ 】 図 4の ス テ ッ プ 46で ス ラ イ ス 方 向 に 直 線 111を 含 む 平 面 を 求 め る 過 程 を 説 明 す る
た め の 図 。
【 図 １ ２ 】 図 4の ス テ ッ プ 46で ス ラ イ ス 方 向 に 補 間 曲 線 121を 求 め る 過 程 を 説 明 す る た め の
図 。
【 図 １ ３ 】 図 4の ス テ ッ プ 46で 補 間 処 理 時 の 重 み を 逐 次 変 化 さ せ て い く 過 程 を 説 明 す る た
め の 図 。
【 図 １ ４ 】 図 4の ス テ ッ プ 46で 時 相 方 向 に 直 線 14Aを 含 む 平 面 を 求 め る 過 程 を 説 明 す る た め
の 図 。
【 図 １ ５ 】 図 4の ス テ ッ プ 46の 時 相 方 向 に 補 間 曲 線 152を 求 め る 過 程 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 １ ６ 】 図 4の ス テ ッ プ 47で 抽 出 し た 心 筋 領 域 の 位 置 ず れ を 補 正 す る 過 程 を 説 明 す る た
め の 図 。
【 図 １ ７ 】 図 4の ス テ ッ プ 48で 心 筋 抽 出 領 域 を 拡 大 、 縮 小 す る 過 程 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 １ ８ 】 補 間 処 理 を 行 っ た 結 果 、 補 間 曲 線 が 心 筋 抽 出 領 域 に 接 し て い る 様 子 を 示 す 図 。
【 図 １ ９ 】 図 4の ス テ ッ プ 49で 領 域 の 形 状 を 歪 ま せ る 処 理 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ２ ０ 】 図 4の ス テ ッ プ 49で 領 域 を 局 所 的 に 削 除 あ る い は 付 加 す る 処 理 に つ い て 説 明 す
る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ２ １ 】 図 4の ス テ ッ プ 49で 領 域 を 局 所 的 に 削 除 す る 過 程 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ２ ２ 】 図 4の ス テ ッ プ 49で 領 域 を 局 所 的 に 追 加 す る 過 程 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ２ ３ 】 図 4の ス テ ッ プ 49で 領 域 を 円 を ド ラ ッ グ す る こ と に よ り 局 所 的 に 削 除 す る 過 程
を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ２ ４ 】 図 4の ス テ ッ プ 49で 領 域 を 円 を ド ラ ッ グ す る こ と に よ り 局 所 的 に 追 加 す る 過 程
を 説 明 す る た め の 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 20　 CPU、 21　 医 用 画 像 取 得 装 置 、 23　 磁 気 デ ィ ス ク 、 24　 主 メ モ リ 、 25　 コ ン ト ロ ー
ラ 、 26　 マ ウ ス 、 27　 キ ー ボ ー ド 、 28　 表 示 メ モ リ 、 29　 表 示 装 置
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】
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【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】
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