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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プロセッサーにより放射線画像を受信する工程と、
　前記プロセッサーにより前記放射線画像内で関心領域（ＲＯＩ）境界を特定する工程と
、
　前記プロセッサーにより前記ＲＯＩ境界に応じて肺野境界を特定する工程と、
　前記プロセッサーにより前記肺野境界をマージして、セグメント化された肺野構造物を
生成する工程と、
　を備える肺野セグメンテーション方法であって、
　前記ＲＯＩ境界に応じて肺野境界を特定する工程は、
　前記ＲＯＩ境界によって定義される外側肺野領域、上部肺野領域及び下部肺野領域にエ
ッジ検出を行って、外側肺野境界を算出する工程と、
　内側肺野サブ領域にエッジ検出を行って、内側肺野境界を算出する工程と、を備え、
　前記外側肺野境界を算出する工程は、
　前記ＲＯＩ境界と肺野中心に応じて近似される前記外側肺野領域に多項式フィッティン
グを行って、大まかな中部肺野ボーダーを算出する工程と、
　上部ＲＯＩ境界と前記大まかな中部肺野ボーダーに応じて近似される前記上部肺野領域
に多項式フィッティングを行って、大まかな上部肺野ボーダーを算出する工程と、
　前記大まかな中部肺野ボーダーの下部分によって定義される前記下部肺野領域に多項式
フィッティングを行って、大まかな下部肺野ボーダーを算出する工程と、
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　前記大まかな中部肺野ボーダーと、前記大まかな上部肺野ボーダーと、前記大まかな下
部肺野ボーダーと、をマージして、大まかな外側肺野境界を形成する工程と、を備えるこ
とを特徴とする。
【請求項２】
　前記ＲＯＩ境界は、左側ＲＯＩ境界と、右側ＲＯＩ境界と、上部ＲＯＩ境界と、一以上
の下部ＲＯＩ境界と、中央ＲＯＩ境界と、を含むことを特徴とする請求項１に記載の方法
。
【請求項３】
　前記放射線画像内でＲＯＩ境界を特定する工程は、
　前記放射線画像に描かれた患者の胴体を表す胴体領域を特定する工程と、
　前記胴体領域内の画素輝度値に応じて前記ＲＯＩ境界を特定する工程と、を備え、
　前記ＲＯＩ境界は、左側ＲＯＩ境界と、右側ＲＯＩ境界と、上部ＲＯＩ境界と、一以上
の下部ＲＯＩ境界と、中央ＲＯＩ境界と、を含むことを特徴とする請求項１に記載の方法
。
【請求項４】
　前記胴体領域内の画素輝度値に応じて前記ＲＯＩ境界を特定する工程は、
　前記胴体領域内の各列の画素の画素輝度値を合計して、第１の水平方向輝度投影ベクト
ルを算出する工程と、
　前記第１の水平方向輝度投影ベクトルに応じて、前記左側ＲＯＩ境界と、前記右側ＲＯ
Ｉ境界と、前記中央ＲＯＩ境界と、を特定する工程と、
　前記胴体領域の上部サブ領域内の各行の画素の画素輝度値を合計して、垂直方向輝度投
影ベクトルを算出する工程と、
　前記垂直方向輝度投影ベクトルに応じて、前記上部ＲＯＩ境界を特定する工程と、を備
え、
　前記胴体領域内の画素輝度値に応じて前記ＲＯＩ境界を特定する工程は、
　前記胴体領域の、前記上部ＲＯＩ境界より下であって、かつ、前記中央ＲＯＩ境界と前
記右側ＲＯＩ境界の間である部分を含む右側サブ領域内の輝度値を合計して、第２の水平
方向輝度投影ベクトルを算出する工程と、
　前記第２の水平方向輝度投影ベクトルに応じて右下部ＲＯＩ境界を特定する工程と、
　前記胴体領域の、前記上部ＲＯＩ境界より下であって、かつ、前記中央ＲＯＩ境界と前
記左側ＲＯＩ境界の間である部分を含む左側サブ領域内の輝度値を合計して、第３の水平
方向輝度投影ベクトルを算出する工程と、
　前記第３の水平方向輝度投影ベクトルに応じて左下部ＲＯＩ境界を特定する工程と、を
備えることを特徴とする請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記外側肺野境界を算出する工程は、
　前記放射線画像の一次微分からゼロクロス点を算出する工程と、
　中央制御点から閾値距離内のゼロクロス点を含む前記ゼロクロス点のサブセットに直線
フィッティングを行って正中線を生成する工程と、
　前記放射線画像の前記二次方向微分から水平方向ゼロクロス点を算出する工程と、
　前記正中線と、一以上の前記ＲＯＩ境界と、前記大まかな肺野境界と、に基づいて、前
記水平方向ゼロクロス点からエッジ候補のサブセットを特定する工程と、
　前記エッジ候補のサブセットに直線フィッティングを行って微細な外側肺野境界を生成
する工程と、を更に備えることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記内側肺野境界を算出する工程は、
　前記放射線画像の二次方向微分からの水平方向ゼロクロス点に応じて、右内側肺野境界
を形成する工程と、
　前記放射線画像の前記二次方向微分からの傾斜ゼロクロス点に応じて、左内側肺野境界
を形成する工程と、を備え、
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　前記傾斜ゼロクロス点は、水平面と垂直面の間の角度でとられることを特徴とする請求
項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記傾斜ゼロクロス点に応じて左内側肺野境界を形成する工程は、
　左内側肺野サブ領域の一次微分に応じて左マスク領域を算出する工程と、
　前記左マスク領域内の前記傾斜ゼロクロス点の中から左エッジ画素を特定する工程と、
　前記左エッジ画素に直線フィッティングを行って前記左内側肺野境界を形成する工程と
、を備え、
　前記水平方向ゼロクロス点に応じて右内側肺野境界を形成する工程は、
　右内側肺野サブ領域の一次微分に応じて右マスク領域を算出する工程と、
　前記右マスク領域内の前記水平方向ゼロクロス点の中から右エッジ画素を特定する工程
と、
　前記右エッジ画素に直線フィッティングを行って前記右内側肺野境界を形成する工程と
、を備えることを特徴とする請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記ＲＯＩ境界に応じて肺野境界を特定する工程は、
　前記上部ＲＯＩ境界から閾値距離内で、上に凸な構造を有するエッジ候補を特定して、
上部肺野境界を算出する工程と、
　前記一以上の下部ＲＯＩ境界から閾値距離内で、上に凸な構造を有するエッジ候補を特
定して、下部肺野境界を算出する工程と、を更に備えることを特徴とする請求項１に記載
の方法。
【請求項９】
　前記肺野境界をマージして、セグメント化された肺野構造物を生成する工程は、
　前記外側肺野境界、前記内側肺野境界、前記上部肺野境界及び前記下部肺野境界をリフ
ァインする工程と、
　前記リファインされた境界をマージして、前記セグメント化された肺野構造物を生成す
る工程と、を備えることを特徴とする請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　プロセッサーにより放射線画像を受信する工程と、
　前記プロセッサーにより関心領域（ＲＯＩ）境界に応じて肺野境界を特定することによ
り前記放射線画像に肺野セグメンテーションを行って、セグメント化された肺野画像を生
成する工程と、
　前記プロセッサーにより前記セグメント化された肺野画像内で鎖骨を検出する工程と、
　前記プロセッサーにより前記セグメント化された肺野画像内で肋骨を検出する工程と、
　前記プロセッサーにより前記検出された骨を前記放射線画像から減弱して骨減弱画像を
生成する工程と、
　を備える骨減弱方法であって、
　前記ＲＯＩ境界に応じて肺野境界を特定する工程は、
　前記ＲＯＩ境界によって定義される外側肺野領域、上部肺野領域及び下部肺野領域にエ
ッジ検出を行って、外側肺野境界を算出する工程と、
　内側肺野サブ領域にエッジ検出を行って、内側肺野境界を算出する工程と、を備え、
　前記外側肺野境界を算出する工程は、
　前記ＲＯＩ境界と肺野中心に応じて近似される前記外側肺野領域に多項式フィッティン
グを行って、大まかな中部肺野ボーダーを算出する工程と、
　上部ＲＯＩ境界と前記大まかな中部肺野ボーダーに応じて近似される前記上部肺野領域
に多項式フィッティングを行って、大まかな上部肺野ボーダーを算出する工程と、
　前記大まかな中部肺野ボーダーの下部分によって定義される前記下部肺野領域に多項式
フィッティングを行って、大まかな下部肺野ボーダーを算出する工程と、
　前記大まかな中部肺野ボーダーと、前記大まかな上部肺野ボーダーと、前記大まかな下
部肺野ボーダーと、をマージして、大まかな外側肺野境界を形成する工程と、を備えるこ
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とを特徴とする。
【請求項１１】
　前記放射線画像に肺野セグメンテーションを行って、セグメント化された肺野画像を生
成する工程は、
　前記プロセッサーにより前記放射線画像内で関心領域（ＲＯＩ）境界を特定する工程と
、
　前記プロセッサーにより前記肺野境界をマージしてセグメント化された肺野画像を生成
する工程と、を備えることを特徴とする請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記セグメント化された肺野画像内で鎖骨を検出する工程は、
　前記セグメント化された肺野画像にワーピングを行ってワーピング画像を生成する工程
と、
　前記ワーピング画像にエッジ検出を行って前記鎖骨を検出する工程と、を備え、
　前記鎖骨は、前記セグメント化された肺野画像よりも前記ワーピング画像において、よ
り小さい曲率で描かれることを特徴とする請求項１０に記載の方法。
【請求項１３】
　前記セグメント化された肺野画像内で肋骨を検出する工程は、
　前記放射線画像内の複数の肋骨について複数の異なる角度マップを生成する工程と、
　前記肋骨が描かれた前記放射線画像の部分に、前記複数の角度マップのうち対応する角
度マップに応じてワーピングを行って、複数のワーピングサブ画像を生成する工程と、
　前記複数のワーピングサブ画像にエッジ検出を行って前記肋骨を検出する工程と、を備
え、
　前記複数の肋骨は、前記放射線画像よりも前記複数のワーピングサブ画像において、よ
り小さい曲率で描かれることを特徴とする請求項１０に記載の方法。
【請求項１４】
　前記肋骨は後方肋骨と前方肋骨を含むことを特徴とする請求項１０に記載の方法。
【請求項１５】
　前記検出された骨を前記放射線画像から減弱して骨減弱画像を生成する工程は、
　前記検出された骨を骨毎に減弱する工程を備えることを特徴とする請求項１０に記載の
方法。
【請求項１６】
　前記多項式フィッティングは、線形フィッティングであることを特徴とする請求項１に
記載の方法。
【請求項１７】
　前記多項式フィッティングは、線形フィッティングであることを特徴とする請求項１０
に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、２０１４年４月８日出願の米国仮特許出願第６１／９７６，９７１号「Ｌｕｎ
ｇ　Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｂｏｎｅ　Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ　Ｔｅｃｈ
ｎｉｑｕｅｓ　ｆｏｒ　ｒａｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ　Ｉｍａｇｅｓ」の優先権を主張する
。前記出願は、参照により、全体が再現されるように本願に組み込まれる。
【０００２】
　本発明は、医用画像撮影に関し、特定の実施形態では、放射線画像の肺野セグメンテー
ション技術及び骨減弱技術に関する。
【背景技術】
【０００３】
　肺野セグメンテーションは、レントゲン写真等の放射線画像の肺野分析に関連する様々
なタスクに用いられる。肺野セグメンテーションは、例えば、肺気腫の診断によく使用さ
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れ、管、裂溝、小葉、小結節等、他の肺野構造物や異形のセグメンテーションの前処理工
程でもある。骨減弱も、診断に先立って、放射線画像に対してよく実施される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　そのため、放射線画像において肺野セグメンテーションや骨減弱を正確に行うための技
術が望まれている。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　ここに開示される放射線画像の肺野セグメンテーション技術及び骨減弱技術の実施形態
によって、技術的効果が一般に達成される。
【０００６】
　一実施形態によれば、肺野セグメンテーション方法が提供される。本例では、前記方法
は、放射線画像を受信する工程と、前記放射線画像内で関心領域（ＲＯＩ）境界を特定す
る工程と、前記ＲＯＩ境界に応じて肺野境界を特定する工程と、前記肺野境界をマージし
て、セグメント化された肺野構造物を生成する工程と、を備える。
【０００７】
　他の実施形態によれば、骨減弱方法が提供される。本例では、前記方法は、放射線画像
を受信する工程と、前記放射線画像内で骨を検出する工程と、を備える。前記検出された
骨は、鎖骨、後方肋骨及び前方肋骨のうちの何れか又は何れかの組み合わせを含む。前記
方法は、前記放射線画像内の前記検出された骨を減弱して骨減弱画像を生成する工程を更
に備える。
【０００８】
　更に他の実施形態によれば、骨減弱方法が提供される。本例では、前記方法は、放射線
画像を受信する工程と、前記放射線画像に肺野セグメンテーションを行って、セグメント
化された肺野画像を生成する工程と、前記セグメント化された肺野画像内で鎖骨を検出す
る工程と、前記セグメント化された肺野画像内で肋骨を検出する工程と、前記検出された
骨を前記放射線画像から減弱して骨減弱画像を生成する工程と、を備える。　
【図面の簡単な説明】
【０００９】
　本開示内容及びその効果のより完全な理解のため、添付の図面と共に以下の説明を参照
する。
【００１０】
【図１】肺野セグメンテーション方法の一実施形態のフローチャートを示す。
【図２Ａ】一実施形態における放射線画像を示す。
【図２Ｂ】前記一実施形態における放射線画像を示す。
【図３Ａ】付加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図３Ｂ】前記付加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図４Ａ】更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図４Ｂ】前記更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図５】更に別の追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図６Ａ】更に付加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図６Ｂ】前記更に付加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図６Ｃ】前記更に付加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図６Ｄ】前記更に付加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図７】平滑化された水平方向輝度投影ベクトルのグラフを示す。
【図８】更に別の実施形態における放射線画像を示す。
【図９】平滑化された垂直方向輝度投影ベクトルのグラフを示す。
【図１０】更に別の実施形態における放射線画像を示す。
【図１１】他の平滑化された水平方向輝度投影ベクトルのグラフを示す。
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【図１２Ａ】更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図１２Ｂ】前記更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図１３】更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図１４Ａ】放射線画像に関連付けられたゼロクロス点の図を示す。
【図１４Ｂ】前記放射線画像に関連付けられたゼロクロス点の図を示す。
【図１４Ｃ】前記放射線画像に関連付けられたゼロクロス点の図を示す。
【図１５Ａ】放射線画像に関連付けられたゼロクロス点の図を示す。
【図１５Ｂ】前記放射線画像に関連付けられたゼロクロス点の図を示す。
【図１５Ｃ】前記放射線画像に関連付けられたゼロクロス点の図を示す。
【図１６Ａ】更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図１６Ｂ】前記更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図１６Ｃ】前記更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図１７Ａ】更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図１７Ｂ】前記更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図１８Ａ】更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図１８Ｂ】前記更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図１８Ｃ】前記更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図１９Ａ】更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図１９Ｂ】前記更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図２０Ａ】内側肺野境界のエッジ候補の図を示す。
【図２０Ｂ】更に別の実施形態における放射線画像を示す。
【図２１Ａ】更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図２１Ｂ】前記更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図２２Ａ】更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図２２Ｂ】前記更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図２３】骨減弱モジュールの一実施形態を示す。
【図２４Ａ】更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図２４Ｂ】前記更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図２４Ｃ】放射線画像プロファイルのグラフを示す。
【図２５Ａ】放射線画像における輝度プロファイル位置を示す。
【図２５Ｂ】放射線画像における輝度プロファイル位置を示す。
【図２５Ｃ】放射線画像における輝度プロファイル位置を示す。
【図２６】更に別の実施形態における放射線画像を示す。
【図２７】更に別の実施形態における放射線画像を示す。
【図２８】更に別の実施形態における放射線画像を示す。
【図２９Ａ】更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図２９Ｂ】前記更に追加的な実施形態における放射線画像を示す。
【図３０】コンピューティングプラットフォームの一実施形態を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本開示の実施形態の製造及び使用について詳細に説明する。なお、ここに開示の
コンセプトは多種多様な特定の状況において具現化することができ、ここで説明される特
定の実施形態は単なる例示であって、請求の範囲を限定するものではない。また、添付の
請求の範囲に記載のような本開示の趣旨及び範囲から逸脱しない範囲で、様々な変更、置
き換え及び交換等が可能である。
【００１２】
　本開示の側面によれば、人間の胸部のレントゲン写真の診断において用いられる肺野セ
グメンテーション技術の実施形態が提供される。肺野セグメンテーション技術の実施形態
は、入力画像から疑似境界画素を除去して保護領域を取得し、解剖学及び／又は画像に基
づく情報を用いて、保護領域から大まかな肺野関心領域を算出する。その後、関心領域内
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の肺野の輪郭／境界を特定し、リファイン（洗練）し、マージして、セグメント化された
肺野構造物等の肺野セグメンテーション結果を生成する。以下、これら及びその他の側面
について、より詳細に説明する。
【００１３】
　図１は、肺野セグメンテーション方法の一実施形態である方法１００を示す。図に示す
ように、方法１００はステップ１１０から始まり、入力画像を取得する。入力画像は、例
えば、人間の胸部の放射線画像である。次に、方法１００はステップ１２０に進み、疑似
境界画素を除去して保護領域を取得する。保護領域は、例えば、関連する属性によって主
に構成されている。疑似境界画素は、とりわけ、濃度が異なる組織間の境界（例えば、骨
と軟部組織の境界）に位置する偽画素値に対応し、肺野セグメンテーション中及び／又は
その後に、肺野構造物（例えば、小結節等）の誤分類を引き起こす場合がある。その後、
方法１００はステップ１３０に進み、保護領域内で関心領域を特定する。関心領域は、主
な肺野構造物を取り囲む大まかな領域又は（例えば、縦線及び横線で形成された）グリッ
ドに対応する。次に、方法１００はステップ１４０に進み、肺野の輪郭の初期設定を行う
。肺野の輪郭は、肺野の略図を描く肺野境界に対応する。当該境界は曲線である。その後
、方法１００はステップ１５０、ステップ１６０へと進み、肺野の輪郭をリファインし、
マージして、肺野セグメンテーション結果を生成する。以下、各ステップを実行する技術
について、より詳細に説明する。
【００１４】
　技術の実施形態は、放射線画像から疑似画素を少なくとも一部除去することで、保護領
域を取得する。疑似画素は、例えば、放射線画像に描かれたオブジェクト（例えば、人間
の胸部）を表現しない非典型的な画素値を有する画素を含む。また、疑似画素は、放射線
画像内の濃度が異なる領域間の境界上に位置する非典型的な画素値を有する疑似境界画素
も含む。
【００１５】
　疑似境界画素は、画像境界に沿った濃色境界帯を含む。図２Ａは、濃色境界帯を含む放
射線画像２０１を示す。濃色境界帯は矢印で示されている。本開示の側面によれば、濃色
境界帯を除去するように放射線画像をトリミングする技術が提供される。図２Ｂは、放射
線画像２０１から多くの濃色境界帯を除去したトリミング済み出力画像２０２を示す。濃
色境界帯は、放射線画像の端から検索することで特定できる。放射線画像の端は、例えば
、放射線画像の上端、下端、左端及び右端である。いくつかの実施形態では、上記検索を
、特定の方向に放射線画像の面積の三分の一まで行う。帯に沿った低輝度画素の割合が閾
値を超えた場合に、濃色帯と見なされる。一例では、帯に沿った画素の少なくとも６０％
が低輝度値を有する場合に、濃色帯と見なされる。画像境界から少なくとも閾値距離離れ
た位置で検出された帯を除去するようにトリミングすることで、トリミング済み出力画像
を取得する。一実施形態では、画像境界から最も離れた位置にある濃色帯を除去するよう
にトリミングする。
【００１６】
　疑似境界画素は、高変化境界も含む。図３Ａは、高変化境界を含む放射線画像３０１を
示す。高変化境界は矢印で示されている。本開示の側面によれば、高変化境界を除去する
ように放射線画像をトリミングする技術が提供される。図２Ｂは、放射線画像３０１から
多くの高変化境界を除去したトリミング済み出力画像３０２を示す。高変化境界を切り取
るため、放射線画像を複数の重複ブロックに分割し、各重複ブロックについて変化量を算
出する。閾値に基づいて、画像境界に沿った高変化ブロック候補を特定する。続いて、選
択された高変化ブロックに基づく各境界に沿って放射線画像をトリミングすることで、ト
リミング済み出力画像を取得する。
【００１７】
　疑似境界画素は、線状構造物も含む。図４Ａは、線状構造物を含む放射線画像４０１を
示す。線状構造物は矢印で示されている。本開示の側面によれば、線状構造物を除去する
ように放射線画像をトリミングする技術が提供される。図４Ｂは、放射線画像４０１から
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多くの線状構造物を除去したトリミング済み出力画像４０２を示す。線状構造物を除去す
るため、（例えば、）等方性ガウス（Ｇａｕｓｓｉａｎ）フィルタを用いて放射線画像を
平滑化する。放射線画像の平滑化は、他の技術を用いて行われてもよい。次に、平滑化済
み画像の各境界方向と交差して一次微分を算出し、算出された微分に基づいて線状構造物
を特定する。一例では、算出された一次微分に基づいて、画像境界から５°以内の線状構
造物を検出する。線状構造物特定後、当該線状構造物を除去するように放射線画像をトリ
ミングすることで、トリミング済み出力画像を取得する。
【００１８】
　放射線画像を処理して疑似画素を除去した後、この処理済み画像に基づいて、大まかな
関心領域（ＲＯＩ）を生成する。関心領域は、肺野領域の上部、下部、左側、右側及び中
央に対応する５つの制御点を有する。本開示においては、これら制御点を、ＲＯＩ境界と
称する。例えば、上部制御点を上部ＲＯＩ境界、下部制御点を下部ＲＯＩ境界、左側制御
点を左側ＲＯＩ境界、右側制御点を右側ＲＯＩ境界、中央制御点を中央ＲＯＩ境界、と称
する。図５は、ＲＯＩ境界５１０～５１６（破線）と大まかな肺野境界５２０、５２１（
実線）が特定された放射線画像５００を示す。ＲＯＩ境界５１０～５１６は、上部ＲＯＩ
境界５１０、下部ＲＯＩ境界５１２、右側ＲＯＩ境界５１４、左側ＲＯＩ境界５１５及び
中央ＲＯＩ境界５１６を含む。
【００１９】
　ＲＯＩ境界を特定する技術の実施形態は、患者の胴体を表す胴体領域を特定し隔離する
ことから始まる。胴体領域は、当該胴体領域を表す画素を特定し、胴体領域外の画素を消
去することで隔離される。胴体領域を表す画素を特定するために、以下の工程を用いる：
（１）放射線画像内で、低輝度画素（例えば、閾値未満の画素輝度値を有する画素）を特
定する工程；（２）特定された低輝度画素について、平均画素値と中央画素値を算出する
工程；（３）算出された平均画素値よりも低い輝度値を有する第１の画素グループを特定
する工程；（３）算出された中央画素値よりも高い値を有する第２の画素グループを特定
する工程；（４）第１と第２の画素グループに連結成分分析を行い、最大塊部を取得する
工程；（５）連結成分処理を用いて最大塊部内の穴を埋めることにより、胴体領域を取得
する工程。連結成分分析を行うことで、最大塊部は維持され、小さい疑似領域は除去され
る。最大塊部は胴体領域に対応し、最大塊部内の埋められた穴は、肺野の低濃度領域に対
応する。
【００２０】
　図６Ａは、放射線画像６０１を示し、図６Ｂは、放射線画像６０１における低輝度画素
の平均値未満の輝度値を有する画素の領域６２５が特定された放射線画像６０２を示す。
【００２１】
　図６Ｃは、疑似画素領域６３０、肺野の低輝度領域６３２及び最大塊部領域６３５が特
定された放射線画像６０３を示す。図６Ｄは、疑似画素領域６３０及び胴体領域６４５が
特定された放射線画像６０４を示す。胴体領域６４５は、最大塊部領域６３５内の穴を埋
めることによって生成されたものである。前記穴は、肺野の低輝度領域６３２に対応する
【００２２】
　ＲＯＩ境界の特定における次の工程は、中央制御点、左側制御点及び右側制御点の特定
である。中央制御点、左側制御点及び右側制御点を見つけるため、胴体領域内の各画像列
の輝度値を合計して水平方向輝度投影を算出する。そして、（例えば、等方性ガウスフィ
ルタを用いて、）水平方向輝度投影を平滑化し、当該水平方向輝度投影の極大値と極小値
を算出する。図７は、放射線画像６０４の胴体領域６４５に対応する、平滑化された水平
方向輝度投影ベクトルのグラフ７００を示す。グラフ７００は、平滑化された水平方向輝
度投影ベクトル上の極大値７１１～７１３及び極小値７０１、７０２を示す。中央制御点
は、極大値７１１～７１３に応じて選択される。例えば、中央制御点は、水平方向輝度投
影ベクトルの長さの三分の一より大きい、最小の極大値として選択される。他の例として
は、中央制御点は、水平方向輝度投影ベクトルの長さの三分の二より小さい、最大の極大
値として選択される。外側である左側と右側の制御点は、投影ベクトルの左右の最大値に
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基づいて選択される。いくつかの実施形態では、極小値７０１、７０２は、肺野中心に対
応する。
【００２３】
　ＲＯＩ境界の特定における次の工程は、上部制御点の特定である。上部制御点を特定す
るため、胴体領域の上部サブ領域について、垂直方向に輝度投影を算出する。一実施形態
では、上部サブ領域は、原画像の最上部三分の一、例えば、画像の全行のうち上部に位置
する三分の一の行を有する。図８は、放射線画像６０４の最上部三分の一に対応するトリ
ミング済み放射線画像８００を示す。図９は、トリミング済み放射線画像８００に対応す
る、平滑化された垂直方向輝度投影ベクトルのグラフ９００を示す。グラフ９００は、平
滑化された垂直方向輝度投影ベクトルの極大値９１１を示す。
【００２４】
　ＲＯＩ境界の特定における次の工程は、右肺野と左肺野の下部制御点の特定である。こ
れら右肺野と左肺野の下部制御点を、各々、右下部ＲＯＩ境界、左下部ＲＯＩ境界と称す
る。右下部ＲＯＩ境界は、胴体領域の右側サブ領域で特定される。右側サブ領域は、胴体
領域の、上部ＲＯＩ境界よりも下であって、かつ、中央ＲＯＩ境界と右側ＲＯＩ境界の間
である部分を有する。例えば、患者の右肺野の下部制御点は、上部制御点、左側制御点及
び中央制御点を用いて放射線画像をトリミングし、このトリミング済み画像について水平
方向輝度投影の二次微分を算出し、算出された水平方向輝度投影の最後の極大値に応じて
下部制御点を算出することにより得られる。図１０は、上部制御点、左側制御点、右側制
御点及び中央制御点を用いて放射線画像６０４をトリミングして得られた放射線画像１０
００を示す。図１１は、トリミング済み放射線画像１０００に対応する、平滑化された水
平方向輝度投影ベクトルのグラフ１１００を示す。グラフ１１００は、平滑化された水平
方向輝度投影ベクトルの極大値１１１１を示す。左下部ＲＯＩ境界は、胴体領域の左側サ
ブ領域で特定される。左側サブ領域は、胴体領域の、上部ＲＯＩ境界よりも下であって、
かつ、中央ＲＯＩ境界と左側ＲＯＩ境界の間である部分を有する。例えば、患者の左肺野
の下部制御点は、上部制御点、右側制御点及び中央制御点を用いて原画像をトリミングし
、このトリミング済み画像について水平方向輝度投影の二次微分を算出し、算出された水
平方向輝度投影の最後の極大値に応じて下部制御点を算出することにより特定される。
【００２５】
　関心領域を見つけ次第、外側肺野境界を特定することができる。外側肺野境界は、中部
ボーダー、上部ボーダー及び下部ボーダーの三つの部分に分割される。図１２Ａは、外側
肺野境界の大まかな推定が表現された放射線画像１２００を示し、図１２Ｂは、外側肺野
境界１２１６を示す。外側肺野境界の大まかな推定により、上部ボーダー１２１０（長鎖
線）、中部ボーダー１２１２（実線）及び下部ボーダー１２１４（短鎖線）が生成される
。中部ボーダー１２１２は、外側肺野領域に直線フィッティング処理を用いることで推定
できる。外側肺野領域は、制御点（例えば、ＲＯＩ境界）及び肺野中心を用いて設定され
る。なお、外側肺野領域は、ＲＯＩ境界から閾値水平距離の領域を有する。閾値距離は、
各肺野について、ＲＯＩ境界と肺野中心の座標を用いて算出される。様々な向きの直線を
、設定された領域の二次微分に当てはめ（フィッティング）、最もフィットする直線を外
側肺野境界の中部ボーダー１２１２として選択する。上部ボーダー１２１０は、上部制御
点と中部ボーダー１２１２で定義される上部肺野領域に直線フィッティング処理を用いて
設定される。下部ボーダー１２１４は、中部ボーダー１２１２の下半分で定義される下部
肺野領域に直線フィッティング処理を用いて設定される。そして、図１２Ｂに示すように
、上部ボーダー１２１０と、中部ボーダー１２１２と、下部ボーダー１２１４と、をマー
ジすることにより、外側肺野境界１２１６が形成される。上部ボーダー１２１０と、中部
ボーダー１２１２と、下部ボーダー１２１４と、をマージする技術の一つとしては、大ま
かに推定された外側肺野境界の行に、ガウス最小二乗法アルゴリズムを適用することが挙
げられる。
【００２６】
　外側肺野境界と関心領域を特定後、肺野の輪郭を初期設定することができる。図１３は
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、放射線画像１３０１、１３０２を示す。放射線画像１３０１は、ＲＯＩ境界５１０～５
１６と肺野境界１２１６を含む。肺野境界は、ＲＯＩ境界と肺野境界の初期設定に用いら
れる画像特徴から生成できる。放射線画像１３０２は、初期肺野境界１３１０～１３２１
を含む。図に示すように、初期肺野境界１３１０～１３２１は、上部境界、下部境界、外
側境界、内側境界に分けることができ、これらは比較的大きな尺度で初期設定される。正
中線１３１６は、小さい尺度で画像の一次微分から計算されるゼロクロス点を算出して、
中央制御点に最も近いゼロクロス点のサブセットに直線をフィッティングすることで得ら
れる。ゼロクロス点は、水平方向に算出される。
【００２７】
　次に、画像の二次微分から水平方向に計算されるゼロクロス点を算出する。当業者であ
れば、或る方向（又は長いベクトル）に算出される微分（例えば、二次微分）は方向微分
（例えば、二次方向微分）であると理解するであろう。図１４Ａは、放射線画像１３０１
のゼロクロス点が描かれたゼロクロス点の図１４０１を示す。正中線１４２０と右側ＲＯ
Ｉ境界１４１０及び正中線１４２０と左側ＲＯＩ境界１４３０の各々の正中線１４２０寄
り半分に存在するエッジ候補を除去することで、図１４Ｂに示すゼロクロス点の図１４０
２が得られる。このように、エッジ候補は、正中線１４２０よりも右側ＲＯＩ境界１４１
０や左側ＲＯＩ境界１４３０に近い水平方向ゼロクロス点を含む。外側肺野境界は、大ま
かな肺野境界１４４０、１４５０に最も近い（例えば、閾値距離内の）エッジ候補のセッ
トとして選択され、図１４Ｃの図１４０３に示すように、最終的な外側肺野境界の候補１
４６０、１４７０が推定される。
【００２８】
　次に、初期内側肺野境界を特定する。初期内側肺野境界を特定するため、画像の二次微
分から計算されるゼロクロス点を右肺野について水平方向に算出し、傾斜ゼロクロス点を
左肺野について算出する。傾斜ゼロクロス点は、水平面と垂直面の間の角度、例えば、５
５°等で算出される。図１５Ａは、５５°でのゼロクロス点を示す。初期マスク１５２０
は、図１５Ｂに示すように、左内側肺野サブ領域の一次微分を用いて（例えば、小さい尺
度で）算出される。左内側肺野サブ領域は、左肺野の内側半分を描いた領域、例えば、左
側ＲＯＩ境界と正中線の中ほどの領域である。
【００２９】
　マスク内の連結エッジ画素を結合することで、図１５Ｃに示すような初期左内側肺野境
界１５３０が生成される。同様の方法を用いて、右内側境界を検出する。例えば、右内側
肺野境界は、右内側肺野サブ領域の一次微分に応じて右マスク領域を算出し、右マスク領
域内の水平方向ゼロクロス点を右エッジ画素として特定し、右エッジ画素に直線フィッテ
ィングを行うことで形成される。
【００３０】
　その後、初期上部境界を特定する。初期上部肺野境界は、肺野の上部（例えば、上部Ｒ
ＯＩ境界から閾値距離内）に位置し、かつ、上に凸の構造を有するエッジ候補のセットと
して選択される。この上方凸構造の長さ及び角度は、適切な上部肺野境界が選ばれるよう
なものになっている。図１６Ａは、放射線画像１６０１を示し、図１６Ｂは、放射線画像
１６０１についてのエッジ候補が描かれた放射線画像１６０２を示す。図１６Ｃは、放射
線画像１６０２に描かれたエッジ候補の中から選択された、初期上部肺野境界が描かれた
放射線画像１６０３を示す。
【００３１】
　次に、初期下部肺野境界（又は下部肺野境界）を特定する。初期下部肺野境界は、肺野
の下部（例えば、下部ＲＯＩ境界から閾値距離内）に位置し、かつ、上に凸の構造を有す
るエッジ候補のセットとして選択される。幅の閾値及び二次微分の大きさの閾値を用いて
、肺野境界をエッジ候補の中から最終的に選択する。図１７Ａは、放射線画像１６０１に
描かれた肺野の下部についてのエッジ候補が描かれた放射線画像１７０１を示す。図１７
Ｂは、選択された下部肺野境界が描かれた放射線画像１７０２を示す。
【００３２】
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　初期設定後、肺野の輪郭／境界をリファインする。いくつかの実施形態では、マージし
て最終的な肺野セグメンテーションアウトプットを生成する前に、上部、下部、右側及び
左側の初期設定を個別にリファインする。
【００３３】
　肺野の輪郭のリファインは、外側肺野境界のリファインから始まる。初期外側肺野境界
上の各点について、所定幅の輝度プロファイルを法線方向に構築する。この輝度プロファ
イルを検索し、最も近い内側肺野エッジを特定する。初期外側肺野点に対応する全ての点
を、内側肺野境界に対応するようにリファインする。図１８Ａは、初期設定済み肺野境界
が描かれた放射線画像１８０１を示す。図１８Ｂは、リファイン済み肺野境界が描かれた
放射線画像１８０２を示す。図１８Ｃは、マージ済み肺野セグメンテーションが描かれた
放射線画像１８０３を示す。
【００３４】
　図１９Ａは、初期外側肺野境界１９１０と調整済み外側肺野境界１９２０が描かれた放
射線画像１９０１を示す。初期外側境界１９１０を輝度プロファイル上の最も近い内側エ
ッジに基づいて調整することで、調整済み外側肺野境界１９２０が得られる。そして、調
整済み外側肺野境界１９２０を平滑化することで、図１９Ｂが示す放射線画像１９０２に
描かれているような、最終的なリファイン済み外側肺野境界１９３０が得られる。
【００３５】
　肺野の輪郭をリファインする技術の実施形態は、内側肺野境界のリファインに進む。図
２０Ａは、内側肺野境界のエッジ候補の図２００１を示す。いくつかの実施形態では、キ
ャニー（Ｃａｎｎｙ）法を複数の尺度で用いて、内側肺野境界のエッジ候補を検出する。
図２０Ｂは、初期内側肺野エッジ２０１０とリファイン済み内側肺野境界２０２０が描か
れた放射線画像２００２を示す。いくつかの実施形態では、リファイン済み内側肺野境界
２０２０は、初期内側肺野エッジ２０１０に最も近く、かつ、最も高い二次微分値を有す
るエッジ候補を選択することによって得られる。
【００３６】
　続いて、肺野の輪郭のリファインは、上部肺野境界と下部肺野境界のリファインに進む
。外側肺野境界のリファインに用いられる処理を、上部肺野境界と下部肺野境界のリファ
インにも用いてもよい。図２１Ａは、初期上部肺野境界２１１０とリファイン済み上部肺
野境界２１２０が描かれた放射線画像２１０１を示す。図２１Ｂは、平滑化済み上部肺野
境界２１３０が描かれた放射線画像２１０２を示す。図２２Ａは、初期下部肺野境界２２
１０とリファイン済み下部肺野境界２２２０が描かれた放射線画像２２０１を示す。図２
２Ｂは、平滑化済み下部肺野境界２２３０が描かれた放射線画像２２０２を示す。左下部
肺野境界については、平滑化に加え、リファイン済み左外側肺野境界の最大列値まで延伸
させる。肺野境界がリファインされたら、リファイン済み境界をマージして、肺野セグメ
ンテーション結果を生成する。
【００３７】
　いくつかの実施形態では、肺野セグメンテーションの後、骨減弱を行う。図２３は、骨
検出段階と骨減弱段階を有する骨減弱モジュール２３００を示す。骨減弱技術の実施形態
は、明るいオブジェクトとデバイスを検出し、その後、放射線画像内の鎖骨、後方肋骨及
び前方肋骨を検出し減弱する。
【００３８】
　骨減弱技術の実施形態は、デバイスと明るいオブジェクトが減弱されないよう、これら
を抽出することから始まる。明るいオブジェクトを抽出することにより、骨信号推定中に
エラーが発生することを防ぐ。具体的には、人工物は、急なエッジを有するアーチファク
トを生成し、例えば、異常な病変（例えば、肺癌）をマスクしたり、異常な病変を減弱さ
せたりして、骨信号の推定を妨げる場合がある。デバイスは、高コントラストな医療機器
（例えば、ペースメーカー、カテーテル、マーカー等）を含み、明るいオブジェクトは、
小葉、小結節、その他のオブジェクトを含む。骨減弱技術の実施形態は、その後、肺野背
景トレンドを除去する。例えば、肺野背景トレンドは、肺野表面に（例えば、二次以上の
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）多項式をフィッティングして、原画像から当該フィット表面を減算することで除去され
る。図２４Ａは、肺野プロファイル除去前の放射線画像２４０１を示す。図２４Ｂは、肺
野プロファイル除去後の放射線画像２４０２を示す。図２４Ｃは、肺野プロファイル除去
前の放射線画像２４０１のプロファイル２４１０と肺野プロファイル除去後の放射線画像
２４０２のプロファイル２４２０が描かれたグラフ２４０３を示す。
【００３９】
　骨減弱技術の実施形態は、肺野プロファイルが除去され次第、高コントラスト領域を見
つける。図２５Ａは、ピーク（円）が描かれた放射線画像２５０１を示す。ピーク及びこ
れに対応するコントラストは、事前に算出された画像から抽出される。領域拡張技術を用
いて、算出されたピークを、図２５Ｂが示す放射線画像２５０２に描かれているように更
新する。図２５Ｃは、複数の尺度でオブジェクトの幅、面積、円形度、コントラスト等の
特徴を用いて選択された明るい領域の図２５０３を示す。
【００４０】
　本開示の側面によれば、鎖骨検出技術が提供される。一般に、鎖骨は肺野領域内で最も
目立つ骨である。
【００４１】
　鎖骨検出技術のいくつかの実施形態は、放射線画像にワーピングを行って、より真っ直
ぐな鎖骨が描かれたワーピング放射線画像を取得する。例えば、鎖骨は、元の放射線画像
よりもワーピング放射線画像において、より小さい曲率で描かれる。鎖骨検出技術は、そ
の後、ワーピング放射線画像にエッジ検出を行って、鎖骨を検出する。
【００４２】
　鎖骨検出技術のいくつかの実施形態は、鎖骨検出の正確性向上のため、放射線画像のワ
ーピングを繰り返す。例えば、鎖骨検出技術の実施形態は、放射線画像内の鎖骨から角度
マップを生成し、当該角度マップに応じて放射線画像にワーピングを行って、第１のワー
ピング放射線画像を取得する。鎖骨は、放射線画像よりも第１のワーピング放射線画像に
おいて、より小さい曲率で描かれる。鎖骨検出技術の実施形態は、その後、第１のワーピ
ング放射線画像に描かれた鎖骨に応じて角度マップを更新し、更新された角度マップに応
じて放射線画像に再度ワーピングを行って、第２のワーピング放射線画像を取得する。鎖
骨は、第１のワーピング放射線画像よりも第２のワーピング放射線画像において、より小
さい曲率で描かれる。鎖骨検出技術の実施形態は、その後、第２のワーピング放射線画像
にエッジ検出を行って、鎖骨を検出する。いくつかの実施形態では、鎖骨検出の正確性の
更なる向上のため、画像のワーピングを更に繰り返す。
【００４３】
　鎖骨検出技術の他の実施形態は、トレーニングデータセットの鎖骨の上部エッジ及び下
部エッジに印を付け、印を付けたエッジから角度測定値を取得することで、演繹的角度マ
ップを作成する。角度を補間し、ローパスフィルタ処理して、前記演繹的角度マップを生
成する。そして、鎖骨検出技術の実施形態は、この演繹的角度マップを用いて、画像にワ
ーピングを行う。ワーピングは、角度マップに従う輪郭に沿って画像をサンプリングする
ことにより達成され、これにより、鎖骨が実質的に水平な画像が得られる。次に、以下の
ようにして、角度マップを更新する；まず、角度に関連付けられた制約事項を用いてエッ
ジ検出を行う；そして、角度測定値をフィルタ処理して、演繹的角度マップのための更新
画像を生成する。更新画像にワーピングを行って画像空間に戻し、演繹的角度マップに追
加して、鎖骨が検出されるようにする。鎖骨を検出するため、更新された角度マップを用
いて各肺野にワーピングを行い、鎖骨が原画像内よりも実質的により水平に描かれた更新
画像を取得する。そして、様々な制約事項を用いて、生成された画像にエッジ検出を行っ
て、有効なエッジセグメントを限定する。そして、様々なエッジセグメントを結合して、
鎖骨のエッジ候補を形成する。そして、両側の鎖骨のエッジ候補のマッチングを行って、
様々な制約事項を満たす最適な鎖骨対を選択する。検出されたら、後方肋骨の減弱に用い
られる技術と同様の技術を用いて、鎖骨を減弱することができる。前記技術については、
以下で詳細に説明する。
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【００４４】
　本開示の側面によれば、前方肋骨と後方肋骨を含む肋骨の検出技術及び減弱技術が提供
される。肋骨検出技術の一実施形態は、放射線画像内の各肋骨について角度マップを生成
し、対応する角度マップに応じて、肋骨が描かれた放射線画像の部分にワーピングを行っ
て、複数のワーピングサブ画像を取得する。肋骨は、放射線画像よりもワーピングサブ画
像において、より小さい曲率で描かれる。その後、肋骨検出技術は、ワーピングサブ画像
にエッジ検出を行って、肋骨を検出する。
【００４５】
　本開示の側面によれば、後方肋骨の検出技術及び減弱技術が提供される。一実施形態で
は、まず、特定の角度マップを用いて後方肋骨にワーピングを行って後方肋骨を真っ直ぐ
にし、次に、肋骨位置を近似する技術を用いて肋骨を検出する。具体的には、以下の処理
を用いて、各肋骨について角度マップを算出する。まず、実空間における角度測定値を生
成する。これは、画像にローパスフィルタ演算を行い、その後、エッジ検出と閾値フィル
タ処理を行うことにより達成される。行列からなる複数の点（例えば、８行×５列＝４０
点）で構成されるグリッドを形成し、検出されたエッジ上の最も近い点について角度測定
値を算出する。その後、角度測定値を演繹的角度マップに基づいて制約事項に晒し、制約
事項を満たす角度測定値のみが保持されるように、（例えば、演繹的角度マップによって
定義される）範囲外の角度測定値を除去する。その後、補間技術を用いて、保持された角
度測定値から、各肺野について角度マップを作成する。そして、角度マップに従う輪郭に
沿って、画像をサンプリングする。これにより、肋骨が実質的に水平な画像が得られる。
そして、本開示によって提供される技術の実施形態を用いて、角度測定値を再度算出し、
当該角度測定値を再度制約事項に晒して、有効な角度測定値を得る。この有効な角度測定
値を角度マップに加え、その結果をフィルタ処理して、平滑化済み角度マップを作成する
。
【００４６】
　平滑化済み角度マップ取得後、外側肺野エッジ付近の角度が、最も近い肺野境界に沿う
ように、当該角度マップを修正する。その後、近似技術の実施形態を用いて、近似肋骨位
置を推定する。近似技術の実施形態は、角度マップに従う輪郭に沿って画像がサンプリン
グされるように、角度マップに基づいて画像をワーピングすることから始まる。これによ
り、肋骨が実質的に水平な画像が得られる。そして、近似技術の実施形態は、画像をいく
つかの尺度で平滑化して異なるサイズの構造物を見つけ、この特定された構造物から測定
値を取得する。測定値は、多様に分類される。例えば、測定値は、肋骨構造物の上部エッ
ジ、下部エッジ、隆起部又は窪み部に関連付けられる。上部エッジや下部エッジと関連付
けられる測定値は、勾配の方向における画像勾配の極大値を見つけることで得られる。隆
起部や窪み部と関連付けられる測定値は、画像内の窪みの極値（例えば、極大値及び／又
は極小値）を見つけることで得られる。
【００４７】
　近似技術の実施形態は、その後、取得した測定値の位置に応じて当該測定値を累積し、
肋骨の存在しない位置よりも存在する位置の方が高い値を有する最終的な累積画像を取得
する。各測定値は、垂直方向に広がって位置誤差の原因となりうる。そこで、分類／種類
に応じて移動させる。例えば、上部エッジと関連付けられる測定値は、下方に肋骨幅の二
分の一移動させ、下部エッジと関連付けられる測定値は、上方に肋骨幅の二分の一移動さ
せる。いくつかの実施形態では、隆起部や窪み部と関連付けられる測定値は、移動させな
い。各測定値の寄与は、種類によって重み付けされる。一例では、上部／下部エッジと関
連付けられる測定値の寄与は、隆起部や窪み部と関連付けられる測定値よりも重く重み付
けされる。いくつかの実施形態では、窪み部と関連付けられる測定値には負の重み付けが
割り当てられ、肋骨が存在しないことを示す。累積画像は、肋骨の位置を示す水平帯を有
する。水平帯はセグメント化され、画像を横断する水平方向のいくつかの位置において、
垂直位置が測定される。
【００４８】
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　続いて、肋骨の検出位置を胸郭座標系にマッピングする。座標系は、各肺野について、
三つの線、すなわち、肺野の内縁に沿った縦線、肺野の真上に位置する横線及び肺野の外
縁に沿った側線に基づいて作成される。横線は、縦線と側線の基準線となる。座標系作成
後、胸郭モデルを抽出する。胸郭座標系は、胸郭内で肋骨の位置を検出するフレームワー
クとなる。胸郭モデルは、肺野の内側に沿う点を肺野の前側に沿う点にマッチさせる。ま
ず、角度マップを用いて、これらの点はマッチングされ、その後、マッチした点の位置は
、より肋骨位置測定値に合うように調整される。これらの点には、無矛盾の肋骨間距離を
維持するよう制約が加えられる。マッチした点の位置が決定次第、肋骨の距離を検討して
、胸郭と矛盾する測定値を除去し、また、直接的に検出されなかった肋骨の存在を推定す
る。
【００４９】
　そして、事前に算出した近似肋骨位置をヒントに、正確な肋骨位置を算出する。近似肋
骨位置は、各肋骨の中心線の位置の推定を反映し、胸郭座標系の内縁から外縁まで延びて
いる。そして、各近似肋骨位置について、近似肋骨位置に合わせた非等間隔なグリッドを
サンプリングして、原画像からサブ画像を作成する。１画素間隔で近似肋骨位置線に沿っ
てサンプリングすることで、グリッドの中心行を作成する。そして、中心行の各点から１
画素インクリメントで肋骨に垂直な方向に進むことで、中心行の上下の行を作成する。グ
リッドが、推定肋骨間隔又は２ｃｍの何れか大きいほうまで中心行の上下に拡張するまで
、当該グリッドに行を追加する。生成された各サブ画像は、少なくとも部分的に、放射線
画像に対して水平方向及び垂直方向に中心となるようにワーピングされた、一の肋骨を含
む。
【００５０】
　その後、エッジ測定値を収集する。エッジ測定値を収集するため、まず、非対称ガウス
技術を用いてサブ画像を平滑化し、垂直構造物を目立たなくさせる。そして、勾配の大き
さの極大値を特定して、エッジ点を見つける。勾配の大きさが閾値（例えば、第三十分位
数）未満の場合、又は、エッジに沿った向きが水平面からの閾値角度（例えば、３０°）
を超える場合、当該エッジ点は除去する。残りのエッジ点のうち、同じような向きの隣接
エッジ点を連結し、エッジ測定値とする。要求される最小長より短い測定値は破棄し、上
部エッジ測定値と下部エッジ測定値は分ける。
【００５１】
　エッジ測定値収集後、エッジ測定値を組み合わせて、エッジ測定値組み合わせ候補を生
成する。いくつかの実施形態では、全てのエッジ測定値組み合わせを検討する。エッジ間
の空間関係に基づいて、一の肋骨を表現するには矛盾する組み合わせは除去する。例えば
、同じ種類のエッジ（例えば、上部エッジ、下部エッジ等）で、水平方向に閾値長さ（例
えば、長さの三分の一）より多く重なる組み合わせは除去する。他の例としては、同じ種
類のエッジで、水平方向に近くに端点を有する組み合わせは除去する。更に他の例として
は、上部エッジ測定値と下部エッジ測定値で、水平方向に重なるが、一の肋骨のエッジを
表すには離れすぎている又は近すぎる組み合わせも除去する。残るエッジ測定値組み合わ
せ数が閾値（例えば、２５６等）より多い場合、閾値以下になるまで、残る組み合わせの
うち最も短い測定値を含む組み合わせを除去する。
【００５２】
　その後、技術の実施形態は、個々の肋骨モデルを構築する。肋骨モデルは、残った測定
値組み合わせから作成される。肋骨モデルは、サブ画像を横断する連続した道であり、対
応するエッジ測定値組み合わせのソースである肋骨の、真のエッジを推定するためのもの
である。各エッジ測定値組み合わせに沿った、サブ画像を横断する変化のなだらかな道を
作成するため、Ｒａｕｃｈ－Ｔｕｎｇ－Ｓｔｒｉｅｂｅｌスムーサーを適用する。スムー
サーの状態空間モデルは、肋骨の中心（行）位置と、画像列を横断する幅のみ追跡する。
プロセスばらつきは非常に高く初期設定され、エッジ測定値に対する適度にタイトな適合
を可能にしている。肋骨モデル算出後、特定の制約事項を満たさないモデルは破棄する。
制約事項を満たさないモデルには、二次微分値の高い領域を有するモデル、近似肋骨幅よ
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りも閾値距離を超える幅を有するモデルが含まれる。
【００５３】
　次に、肋骨モデルをカバレッジメトリックに応じて配列する。カバレッジメトリックは
、サブ画像内の列の数に対応し、上部エッジ測定値や下部エッジ測定値は含まれるが、同
じ種類の他の測定値と重なってはいない。高カバレッジのモデルは、低カバレッジのモデ
ルに比べて、検出されたエッジと一致する傾向が高いことから、信頼度が高いとみなされ
ている。モデルの座標は、原画像の座標系に再変換される。これにより、各サブ画像内で
肋骨を真っ直ぐにするために行われた変換は取り消しとなる。その結果は、原画像内で肋
骨候補の輪郭を描く多角形である。個々の肋骨モデル構築のアウトプットは、各肋骨近似
値についての、選択された肋骨候補と、順序付けされた補欠肋骨候補セットである。
【００５４】
　個々の肋骨を構築後、前記技術の実施形態は、グローバルに無矛盾な肋骨モデルセット
を選択する。グローバルに無矛盾な肋骨モデルセットの選択には、検出された全ての肋骨
からの情報が用いられ、胸郭として矛盾のない解釈を提供する肋骨候補セットが選択され
る。肋骨候補セットが胸郭の期待値に一致するか否か判定するため、グローバルモデルは
、前記期待値と関連付けられた制約事項セットと共に用いられる。例えば、グローバルモ
デルの制約事項セットは、肋骨の幅と肋骨の行の位置の線形非減少関係に対応する。また
、制約事項セットは、肋骨間隔、すなわち、上部肋骨の行の位置に基づく下部肋骨と上部
肋骨の間隔の線形非減少関係にも対応する。前記モデルは、左肺野と右肺野について、無
矛盾な制約事項／関係を維持する。
【００５５】
　肋骨候補セットの品質は、候補のパラメーター（例えば、肋骨の間隔／幅の値）とモデ
ルのパラメーターの差を測定することで判定される。これは、ロバストな線形回帰技術を
用いて品質メトリックを得ることにより達成される。品質メトリックは、測定値と線形モ
デルの予想値の重み付き平均二乗誤差である。肋骨の幅と間隔のモデルは、最適な肋骨候
補を用いてフィットティングできる。モデルの肋骨の幅の予想値を用いて、全ての肋骨の
肋骨候補をフィルタ処理し、極端な外れ値を取り除く。最適な肋骨候補の何れかが取り除
かれ、最適な補欠肋骨が取って代わった場合、肋骨の幅と間隔のモデルを更新する。
【００５６】
　最適な肋骨候補を示す多角形と他の近辺の肋骨の重なり量を（もしあれば）算出する。
候補対の間に有意な重なりがある場合、当該対の各要素の各補欠肋骨を胸郭に代入し、各
候補セットの品質を記録する。全補欠を検討後、最高の品質スコアを有する候補組み合わ
せを記録し、当該組み合わせを新たな最適な候補セットとして使用する。これらの代入テ
ストの結果、最適な肋骨候補セットが変わった場合、これに伴い、肋骨の幅と間隔のモデ
ルを更新する。この処理、すなわち、一以上の肋骨のありそうにない構成（上では、重な
りについて）を特定するテストを行い、引き続き、補欠肋骨候補の代入と品質メトリック
の評価を行うという処理は、他の基準について繰り返されうる。これには、個々の肋骨候
補の幅の統計値や、肋骨間隔を超えて算出される統計値が含まれる。最適な候補セットが
安定するまで又はタイミング要件により更なる検索が制限されるまで、テスト一式を繰り
返すことができる。この検索処理は、最終的に、正確な肋骨の位置を特定する最適な候補
セットを提供する。正確な肋骨位置の特定後、後方肋骨を減弱する。
【００５７】
　本開示の側面によれば、放射線画像から検出された骨を除去／減弱する骨減弱技術が提
供される。骨は、骨毎に減弱される。骨減弱技術の一実施形態は、検出された骨のうち、
放射線画像から減弱する一の骨を選択する工程と、選択された骨が描かれた矩形サブ画像
を特定する工程と、矩形サブ画像から、肺野領域の外に位置する選択された骨のエッジを
切り取る工程と、を含む。前記技術の実施形態は、矩形サブ画像を画像処理して選択され
た骨の曲率を低減する工程と、処理された矩形サブ画像から骨プロファイルを推定する工
程と、放射線画像から骨プロファイルを減弱する工程と、を更に含む。骨プロファイルは
、次のようにして推定される：処理された矩形サブ画像から背景信号を除去して背景除去
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画像を生成する；背景除去画像に描かれた選択された骨の上部エッジプロファイルと下部
エッジプロファイルを特定する；上部エッジプロファイルと下部エッジプロファイルに応
じて骨プロファイルを推定する。なお、骨エッジ信号の推定も、処理された矩形サブ画像
又は背景除去画像を用いて行われる。骨エッジは、骨の他の部分に比べて比較的高いコン
トラストを有するため、骨エッジ信号の推定は、骨信号（例えば、骨プロファイル）の推
定とは別に行われる。一実施形態では、骨エッジ信号の推定は、方向サブサンプルサブ画
像に対して行われる。方向サブサンプルサブ画像は、画像（例えば、処理された矩形サブ
画像）を、骨に垂直な方向よりも骨に平行な方向に、より高い周波数でサブサンプリング
することで得られる。骨エッジ信号の推定は、形態学的処理（例えば、ｍｉｎ－ｍａｘ処
理）と画像平滑化（例えば、ガウス平滑化）を更に含み、骨以外の構造物、例えば、異常
疾患や、血管等の他の正常な構造物を除去する可能性を低下させる。例えば、方向サブサ
ンプルサブ画像を形態学的に処理して、処理済み方向サブサンプルサブ画像を取得する。
そして、処理済み方向サブサンプルサブ画像を平滑化して、平滑化方向サブサンプルサブ
画像を取得する。平滑化中、骨エッジ付近の領域に対し、より小さいシグマ値を用いて、
当該骨エッジ付近の領域を平滑化する。シグマ値は、ローパスフィルタの分散に対応して
おり、そのため、骨エッジ付近に対し、より小さいシグマ値（例えば、よりタイトな分散
）を用いることで、骨エッジ信号のより正確な近似、例えば、よりシャープなエッジを提
供する。
【００５８】
　本開示の側面によれば、肋骨減弱技術が更に提供される。肋骨減弱技術の実施形態は、
両肺野の肋骨に対し順次実行される。最上部又は最下部の肋骨を減弱し、当該肋骨が除去
された出力画像が、次の肋骨（例えば、除去された肋骨の上又は下の肋骨）を除去するた
めの入力として渡される。全ての肋骨が減弱されるまで、これを繰り返す。いつ減弱され
る肋骨の入力画像であっても、それ以前の肋骨が全て除去された画像である。この処理は
、上から下へ、又は、その逆に向って、実行される。左肺野と右肺野の肋骨の減弱は、別
々に行われてもよい。
【００５９】
　後方肋骨減弱技術の実施形態の第一の工程は、肋骨サブ画像を作成することである。例
えば、肋骨サブ画像は、減弱される骨周辺の矩形サブ画像であり、フル解像度画像から切
り取られたものである。肋骨減弱は、通常、一回に一つの肋骨に対して行われるため、上
記は、処理時間を短縮する。肋骨サブ画像作成後、後方肋骨減弱技術の実施形態は、肋骨
エッジのリファインに進む。肋骨検出は一般的にサブサンプル画像に対して行われるため
、元の画像解像度でのリファインは、減弱処理中にアーチファクトが導入されることを防
ぐ。このリファインは、各点で肋骨エッジに垂直な輝度プロファイルを算出し、当該垂直
なプロファイルに沿って一次微分に基づいてエッジをリファインすることで実行される。
リファインされた肋骨エッジは、ノイズによって導入された不連続を除去するために平滑
化される。図２６は、検出された肋骨の放射線画像２６００を示し、検出された肋骨エッ
ジ２６１０とリファインされた肋骨エッジ２６２０が描かれている。肋骨エッジをリファ
インした後、技術の実施形態は、肺野領域の外の部分を切り取って（クリッピング）、肺
野領域内にない肋骨の領域を除去する。なお、クリッピングは、主に（又は排他的に）、
肺野領域内に存在する肋骨の部分の減弱に関係する実装の複雑性を低減する。この理由に
より、肺野領域内に収まるよう、肋骨のエッジの両端は切り取られる。図２７は、検出さ
れた肋骨エッジが肺野領域の外で切り取られた放射線画像２７００を示す。技術の実施形
態は、その後、肋骨を真っ直ぐにする。これを達成するため、肋骨の上部エッジと下部エ
ッジをリサンプリングし、当該二つのリサンプリングされたエッジ間に、中心線を構築す
る。そして、縦横のインデックスからなる補間マトリクスが、中心線に垂直に作成される
。マトリクスの各列は、上部肋骨エッジ上の点で始まり、下部肋骨エッジ上の点で終わる
、補間された縦横のインデックスを表す。マトリクスを用いて、真っ直ぐにした（水平な
）肋骨の画像を作成する。図２８は、真っ直ぐにした肋骨が描かれた放射線画像２８００
を示す。
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【００６０】
　肋骨を真っ直ぐにした後、肋骨プロファイルの推定を行って、真っ直ぐにした肋骨の画
像から背景信号を除去する。これは、真の骨プロファイルの推定に有益であり、また、背
景信号の減弱を防ぐ。上部エッジより上の点と下部エッジより下の点を用いて、これらの
点の間の領域を補間する。この補間された領域に対して、ガウス最小二乗フィッティング
を実行する。その後、真っ直ぐにした肋骨の画像から背景画像を減算することで、背景画
像を取り除く。
【００６１】
　肋骨の上部エッジ及び下部エッジは、肋骨の残りの部分に比べ、比較的高い輝度を有す
る。そこで、エッジプロファイルを推定し、背景除去画像から減算することで、減弱処理
中にアーチファクトが導入するのを防ぐ。そして、前記画像にｍｉｎ－ｍａｘ演算を行い
、その後、平滑化を行うことで、異常（小結節等）や他の構造物が除去されるのを防ぐ。
続いて、エッジプロファイルを前記画像に加えて戻し、当該画像を変換して原画像空間に
戻す。その後、サブ画像から推定肋骨プロファイルを減算して、当該サブ画像を、入力画
像内の元のトリミング済みサブ画像と置き換える。これにより、肋骨減弱画像が得られる
。残りの肋骨も同様に減弱する。
【００６２】
　本開示の側面によれば、前方肋骨検出技術が提供される。前方肋骨の検出は、後方肋骨
のワーピングに用いられる方法と同様の方法で、演繹的マップを用いて前方肋骨をワーピ
ングし、ケース毎の角度マップを算出することから始まる。その後、前記画像をローパス
フィルタ処理し、ローパスフィルタ処理された画像にエッジ検出メカニズムを適用して、
角度測定値を生成する。角度測定値は制約事項に晒され、前方肋骨の有効な角度範囲外の
測定値は取り除かれる。角度範囲は、トレーニング画像セットを用いて演繹的角度マップ
を構築することによって算出される。有効な角度測定値は補間及びローパスフィルタ処理
され、更新画像が形成される。この画像にワーピングを行って実画像空間に戻し、当該画
像を演繹的角度マップに加える。この角度マップは、その後の前方肋骨検出演算に用いら
れる。
【００６３】
　本開示の側面によれば、前方肋骨の位置を近似する技術が提供される。前方肋骨の近似
肋骨位置を検出する技術は、前方肋骨の胸郭座標系が、各肺野を上部領域と下部領域に分
けることを除いて、後方肋骨の近似肋骨位置を検出するために用いられる技術と同様であ
る。下部領域における前方肋骨の位置は、後方肋骨の位置を近似するために用いられる技
術と同様の技術を用いて近似される。上部領域における前方肋骨の位置は、中線と上部線
の間の位置を、これら二つの線の交点を基準点として用いてマッチングすることで、近似
される。前方肋骨の正確な肋骨位置を特定する技術は、後方肋骨の正確な肋骨位置を特定
するために用いられる技術と同様である。
【００６４】
　前方肋骨の減弱技術は、後方肋骨の減弱に用いられる技術と同様である。前方肋骨の減
弱は、肺野エッジにおけるアーチファクト導入防止のため、胸郭に限定される。次の式を
用いて、肺野マスク外の平滑化済み画像を、肺野マスク内の骨減弱画像に加えて戻す：Ｏ
ｕｔ＝Ｏｒｉｇ－ＳＬＭ*（Ｏｒｉｇ－Ｂｏｎｅ　Ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ）。図２９Ａは
、放射線画像２９０１を示し、図２９Ｂは、放射線画像２９０１の最終的な骨減弱画像で
ある放射線画像２９０２を示す。
【００６５】
　骨減弱画像に対し、小結節検出を行うことができる。小結節検出技術は、２０１２年１
０月３０日出願の米国特許出願第１３／６９５，３６９号「Ｓｐｉｃｕｌａｔｅｄ　Ｍａ
ｌｉｇｎａｎｔ　Ｍａｓｓ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏ
ｎ　ｉｎ　Ｒａｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ　Ｉｍａｇｅｓ」に記載の腫瘤検出技術と同様であ
る。本文献は、参照により、全体が再現されるように本願に組み込まれる。
【００６６】
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　図３０は、ここに開示された装置や方法の実施に用いられる処理システムのブロック図
を示す。装置は、図に示す構成要素の全て又は一部を利用してもよく、集積レベルは、装
置によって異なる。また、装置は、各構成要素を複数有してもよい。例えば、複数の処理
装置、複数のプロセッサー、複数のメモリー、複数の送信機、複数の受信機等である。処
理システムは、スピーカー、マイク、マウス、タッチパネル、キーパッド、キーボード、
プリンター、ディスプレイ等のうち、一以上の出力／入力装置を備える処理装置を有する
。処理装置は、中央演算処理装置（ＣＰＵ）、メモリー、大容量記憶装置、ビデオアダプ
ター、Ｉ／Ｏインターフェースを有し、これらはバスに接続している。
【００６７】
　バスは、メモリーバス又はメモリーコントローラー、周辺機器用バス、ビデオバス等の
あらゆるタイプのバスアーキテクチャーのうちの一以上である。ＣＰＵは、あらゆるタイ
プの電子データプロセッサーを有しうる。メモリーは、スタティック・ランダム・アクセ
ス・メモリー（ＳＲＡＭ）、ダイナミック・ランダム・アクセス・メモリー（ＤＲＡＭ）
、シンクロナスＤＲＡＭ（ＳＤＲＡＭ）、リード・オンリー・メモリー（ＲＯＭ）、これ
らの組み合せ等の、あらゆるタイプのシステムメモリーを有しうる。一実施形態では、メ
モリーは、起動時に使用されるＲＯＭと、プログラム実行中に使用される、プログラム及
びデータを記憶するＤＲＡＭを有する。
【００６８】
　大容量記憶装置は、データ、プログラム及びその他の情報を記憶し、かつ、当該データ
、プログラム及び他の情報がバスを介してアクセス可能なように構成された、あらゆるタ
イプの記憶装置を有しうる。大容量記憶装置は、例えば、ソリッドステートドライブ、ハ
ードディスクドライブ、磁気ディスクドライブ、光学ディスクドライブ等のうちの一以上
を有する。
【００６９】
　ビデオアダプター及びＩ／Ｏインターフェースは、外部の入力装置及び出力装置を処理
装置に接続するためのインターフェースである。図に示すように、入力装置及び出力装置
の例には、ビデオアダプターに接続されたディスプレイと、Ｉ／Ｏインターフェースに接
続されたマウス／キーボード／プリンターと、が含まれる。その他の装置を処理装置に接
続してもよく、追加の又はより少ない数のインターフェースカードを利用してもよい。例
えば、ユニバーサル・シリアル・バス（ＵＳＢ）（図示無し）等のシリアルインターフェ
ースを、プリンターのインターフェースとして用いてもよい。
【００７０】
　また、処理装置は、ノードや異なるネットワークにアクセスするため、一以上のネット
ワークインターフェースを有する。例としては、イーサネット（登録商標）ケーブルなど
の有線リンク及び／又は無線リンクが挙げられる。処理装置は、ネットワークインターフ
ェースにより、ネットワークを介して遠隔装置と通信可能となる。例えば、ネットワーク
インターフェースは、一以上の送信機／送信用アンテナと一以上の受信機／受信用アンテ
ナを介して、無線通信を可能にする。一実施形態では、処理装置は、ローカルエリアネッ
トワークや広域ネットワークに接続され、他の処理装置等の遠隔装置、インターネット、
遠隔記憶施設等との間でデータ処理や通信を行う。
【００７１】
　次の文献は、本願の主題に関係する。各文献は、参照により、その全体が本願に組み込
まれる：２０１３年１月３日出願の米国特許出願第１３／８０８，２２９号「Ｍａｒｋｉ
ｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ－Ａｉｄｅｄ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｂ
ｒｅａｓｔ Ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ」；２０１２年１０月３０日出願の米国特許出
願第１３／６９５，３５１号「Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ Ｄｅｎｓｉｔｙ Ｆｕｎｃｔｉｏ
ｎ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ」；２０１２年１０月３０日出願の米国特許出願第１３／６９
５，３４７号「Ｍｉｃｒｏｃａｌｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ Ｃｌａｓｓ
ｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｒａｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｍａｇｅｓ」；２０１１年６月
２４日出願の米国特許出願第１３／１６８，６１４号「Ｂｒｅａｓｔ Ｓｋｉｎ Ｌｉｎｅ
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 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｒａｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｍａｇｅｓ」；２０１１年６月
２４日出願の米国特許出願第１３／１６８，５８８号「Ｂｒｅａｓｔ Ｓｅｇｍｅｎｔａ
ｔｉｏｎ ｉｎ Ｒａｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｍａｇｅｓ」；２００４年１１月２３日出
願の米国特許出願第１０／９９６，５９５号「ＣＡＤ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｉｍａｇｉｎｇ 
Ｓｙｓｔｅｍ, Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ, ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
」。
【００７２】
　実施形態を参照して本発明を説明してきたが、これらは限定を意味するものではない。
本明細書を参照すれば、当業者には、実施形態の様々な変形例や組み合わせ及び本発明の
他の実施形態は明らかであろう。よって、添付の請求の範囲は、あらゆる変形例や実施形
態を包含するものである。

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】



(20) JP 6564018 B2 2019.8.21

【図３Ａ】

【図３Ｂ】

【図４Ａ】

【図４Ｂ】

【図５】 【図６Ａ】

【図６Ｂ】
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【図６Ｃ】
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【図１２Ａ】
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【図１３】
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【図１５Ｂ】

【図１５Ｃ】

【図１６Ａ】

【図１６Ｂ】 【図１６Ｃ】
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【図１７Ａ】 【図１７Ｂ】

【図１８Ａ】 【図１８Ｂ】
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【図１８Ｃ】 【図１９Ａ】

【図１９Ｂ】

【図２０Ａ】

【図２０Ｂ】
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【図２１Ｂ】 【図２２Ａ】

【図２２Ｂ】 【図２３】
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【図２４Ｂ】
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【図２９Ａ】 【図２９Ｂ】

【図３０】



(29) JP 6564018 B2 2019.8.21

10

20

30

フロントページの続き

(72)発明者  カマラカナン，　スリドハラン
            アメリカ合衆国，　テキサス州　７５２５２，　ダラス，　アパートメント　８３１，　７４２１
            　フランクフォード　ロード
(72)発明者  カサイ，　サトシ
            アメリカ合衆国，　カリフォルニア州　９５１３０，　サン　ノゼ，　３９０７　キャクストン　
            コート
(72)発明者  カツハラ，　シンスケ
            アメリカ合衆国，　カリフォルニア州　９４４０４，　フォスター　シティー，　アパートメント
            　３，　７１５　カタマラン　ストリート
(72)発明者  パイク，　ジェイムズ　エイチ．
            アメリカ合衆国，　テキサス州　７５０１０，　キャロルトン，　２１０１　　ファルコン　リッ
            ジ　ドライブ
(72)発明者  サビーヤ，　ムハンマド　エフ．
            アメリカ合衆国，　テキサス州　７５０１３，　アレン，　アパートメント　５２７，　１４２０
            　ダブリュー．　マックダーモット　ドライブ
(72)発明者  ウェンズ，　ジェフェリー　シー．
            アメリカ合衆国，　テキサス州　７５０８２，　リチャードソン，　アパートメント　４２８，　
            ２３０１　パフォーマンス　ドライブ

    審査官  原　俊文

(56)参考文献  特開平０８－３３５２７１（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２００５／０１００２０８（ＵＳ，Ａ１）　　
              特開平０２－２７３８７６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表平０９－５０８８１７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００４－１８８２０２（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２０１３／０１０８１３５（ＵＳ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｂ　　　６／００－６／１４
              Ｇ０６Ｔ　　　１／００　　　　
              Ｇ０６Ｔ　　　７／１０－７／１９４


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

