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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の体軸方向に連続する複数の断層像を用いてそれぞれの断層像における特定の臓
器領域を抽出する抽出手段を備えた医用画像診断装置において、
　前記抽出手段によって抽出された臓器領域の外輪郭と内輪郭及びその領域の重心の各情
報と、それらの情報の予め設定された経験値とからその臓器領域の抽出精度を計算する精
度計算手段と、
　前記計算された抽出精度が所定の抽出精度より高い画像の臓器領域の前記情報を用いて
前記所定の抽出精度より低い画像の臓器領域を修正する領域修正手段とを備えたことを特
徴とする医用画像診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　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】
【０００２】
　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
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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。
【０００３】
　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。
【０００４】
　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
【０００５】
　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】
【０００６】
　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。
【０００７】
　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。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　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】
【０００９】
　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】
【００１０】
　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
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明による医用画像診断装置の一例である。
【００１１】
　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】
【００１２】
  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。
【００１３】
　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。
【００１４】
　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
りする。
【００１５】
（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。
【００１６】
　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。
【００１７】
　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
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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。
【００１８】
　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。
【００１９】
　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。
【００２０】
  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)
【００２１】
　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。
【００２２】
（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。
【００２３】
（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。
【００２４】
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（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。
【００２５】
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。
【００２６】
　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。
【００２７】
　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
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。
【００２８】
　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。
【００２９】
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。
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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。
【００３０】
　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。
【００３１】
　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。
【００３２】
　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
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。
【００３３】
　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。
【００３４】
　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。
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【００３５】
（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。
【００３６】
（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。
【００３７】
　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AX，AYとする
。また点191と点193との距離をD13とする。点191と点194との距離をD14とする。点194の
座標を(X0，Y0)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。
  D13／D14≧DTの場合、
　　X＝X0＋(AX／D14)×(D13／D14)

n　　　　　  (3)
　　Y＝Y0＋(AY／D14)×(D13／D14)

n　(n>1)　　 (4)
  D13／D14＜DTの場合、
　　X＝X0 　　　　　　　　　　　　　　　　(5)
　　Y＝Y0 　　　　　　　　　　　　　　　　(6)
ここでDT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。
【００３８】
　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）
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CPU20は始点の画素値ISを取得し主メモリ24に記憶する。
【００３９】
（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。
【００４０】
（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(IS，IE)＝(0，0
)のときはステップ207へ進み、(IS，IE)＝(1，1)の時はステップ208へ進む。(IS，IE)＝(
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。
【００４１】
（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。
【００４２】
（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
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。
【００４３】
　抽出制度が十分かどうかの判定は、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。
【実施例２】
【００４４】
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　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。
【００４５】
　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。
【００４６】
　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】
【００４７】
【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
。
【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１０】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１１】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１２】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１３】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１４】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
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【図１５】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１６】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１７】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１８】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１９】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２０】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２１】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２２】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２３】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２４】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】
【００４８】
　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

【図１】 【図２】
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