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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
 医用イメージング・システム用の、臨床領域を含む医用ディジタル画像のダイナミック
・レンジを決定するための方法であって、
医用ディジタル画像を所定の幅をもつ少なくとも２つのバンドに分割するステップ、
前記所定の幅をもつ前記少なくとも２つのバンドの各々に対してプロフィールを作成する
ステップ、
前記プロフィールに基づいて、前記少なくとも２つのバンド内の前記医用ディジタル画像
が非臨床領域を含むか否かを決定するステップ、
前記非臨床領域に対するグレイスケール最大値および最小値のうちの少なくとも１つに基
づいて、前記非臨床領域をマスクするステップ、
前記少なくとも２つのバンドの各々に含まれる臨床領域に対するダイナミック・レンジを
算出するステップ、
を含み、
前記非臨床領域が生放射線領域およびコリメートされた領域の少なくとも一方を含み、
前記非臨床領域をマスクするステップが、
前記少なくとも２つのバンドの各々に対して微分グレイスケール・プロフィールを作成す
るステップ、
該微分グレイスケール・プロフィールにおける第１の正のピーク（１２６）を特定するス
テップ、
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該第１の正のピーク（１２６）から第１の方向に前記微分グレイスケール・プロフィール
をスキャンして微分ベクトルがゼロに等しい第１の点（１２５）を特定するステップ、
前記第１の正のピーク（１２６）から前記第１の方向と反対の方向である第２の方向に前
記微分グレイスケール・プロフィールをスキャンして第１の負のピーク（１２９）と微分
ベクトルがゼロに等しい第２の点（１３０）を特定するステップ、
前記微分ベクトルがゼロに等しい第１の点（１２５）と前記微分ベクトルがゼロに等しい
第２の点（１３０）の間で前記マスクをオンにするステップを含む、方法。
【請求項２】
 前記分割するが、前記医用ディジタル画像を水平および垂直方向バンドに分割するステ
ップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
 さらに、医用ディジタル画像のヒストグラムを作成するステップを含み、前記マスクす
るステップが、所定の上方および下方閾値を超えるグレイスケール・レベルを該ヒストグ
ラムからマスクする請求項１に記載の方法。
【請求項４】
 さらに、非臨床領域に対するグレイスケール最大値および最小値のうちの少なくとも１
つに基づいて、非臨床領域をマスクするステップを含む請求項１に記載の方法。
【請求項５】
 臨床領域および非臨床領域を含む表示しようとする医用ディジタル画像のダ
イナミック・レンジを制御するための医用診断イメージング・システムであって、
医用ディジタル画像内の臨床領域と、少なくともコリメートされた領域を含む非臨床領域
とを特定するための細分割モジュールと、
前記医用ディジタル画像を２つのバンドに分割するプロセッサと、
前記医用ディジタル画像の臨床領域に基づいて該臨床領域のダイナミック・レンジを決定
するダイナミック・レンジ・モジュールと、を備え、
前記プロセッサが少なくとも１つの非臨床領域に対するグレイスケール最大値および最小
値のうちの少なくとも１つに基づいて、前記少なくとも１つの非臨床領域をマスクし、
前記非臨床領域が生放射線領域およびコリメートされた領域の少なくとも一方を含み、
前記ダイナミック・レンジ・モジュールが前記少なくとも２つのバンドの各々に含まれる
臨床領域に対するダイナミック・レンジを決定し、該ダイナミック・レンジに基づいてダ
イナミック・レンジ画像特性を作成し、
該ダイナミック・レンジ画像特性が前記医用ディジタル画像の調整のために使用され、
前記プロセッサは、
前記少なくとも２つのバンドの各々に対して微分グレイスケール・プロフィールを作成し
、
該微分グレイスケール・プロフィールにおける第１の正のピーク（１２６）を特定し、
該第１の正のピーク（１２６）から第１の方向に前記微分グレイスケール・プロフィール
をスキャンして微分ベクトルがゼロに等しい第１の点（１２５）を特定し、
前記第１の正のピーク（１２６）から前記第１の方向と反対の方向である第２の方向に前
記微分グレイスケール・プロフィールをスキャンして第１の負のピーク（１２９）と微分
ベクトルがゼロに等しい第２の点（１３０）を特定し、
前記微分ベクトルがゼロに等しい第１の点（１２５）と前記微分ベクトルがゼロに等しい
第２の点（１３０）の間で前記マスクをオンにする、医用診断イメージング・システム。
【請求項６】
 さらに、臨床領域および非臨床領域を有する医用ディジタル画像を獲得するためのディ
ジタル検出器、を備える請求項５に記載のシステム。
【請求項７】
 前記細分割モジュールが、医用ディジタル画像のグレイスケール・レベルの変動に基づ
いて非臨床領域を特定する請求項５に記載のシステム。
【請求項８】
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 前記細分割モジュールが、少なくとも１つのグレイスケール閾値に基づいて非臨床領域
を識別する請求項５に記載のシステム。
【請求項９】
 非臨床領域に関連するグレイスケール・レベルを特定するために、医用ディジタル画像
の少なくとも一部分のヒストグラムを作成し、前記医用ディジタル画像のダイナミック・
レンジに基づいて少なくとも１つの閾値を算出するためのプロセッサを含み、前記細分割
モジュールが、前記閾値に基づいて非臨床領域を識別する請求項５に記載のシステム。
【請求項１０】
 さらに、非臨床領域を特定するために、医用ディジタル画像に対する最大および最小グ
レイスケール・レベルのうちの少なくとも１つを算出するプロセッサを含む請求項５に記
載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、全般的には医用診断イメージングに関し、具体的には表示しようとする医用デ
ィジタル画像のダイナミック・レンジを決定するための方法および装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
Ｘ線イメージングは、医学診断用ツールとして長く認められてきている。Ｘ線イメージン
グ・システムは、医師が正確な診断をするのに必要な情報を含むことが多い、たとえば胸
部、頸部、脊椎、頭部および腹部などの画像を捕捉するために用いられるのが普通である
。たとえば胸部Ｘ線画像を撮影する場合、患者はその胸部をＸ線センサにあてて立ち、Ｘ
線技術者はこのＸ線センサおよびＸ線源を適当な高さに位置決めする。次いで、線源によ
り発生されたＸ線が、身体の異なる部位によって様々な程度に減衰を受けて、Ｘ線センサ
により検出される。検出されたＸ線エネルギーは付属の制御システムによってスキャンさ
れて、ディスプレイ上に対応する診断用画像を作成する。任意選択で、そのＸ線センサを
半導体ディジタル画像検出器とすることができる。Ｘ線センサが従来のスクリーン／フィ
ルム構成である場合には、スクリーンによりＸ線を光に変換し、この光にフィルムを曝露
させる。
【０００３】
従来の放射線写真イメージング・システムでは、Ｘ線技法はオペレータにより選択される
。照射されたフィルムで所望の光学濃度を得るために、オペレータまたは自動照射制御シ
ステムによって、選択したスクリーン／フィルム構成に対する所望の照射量を選択または
決定する。光学濃度は、Ｘ線に曝露されたのちのスクリーン、検出器またはフィルムの「
明るさ」や「暗さ」を表すものである。Ｘ線に対し曝露させる様式（たとえば、照射時間
や照射方向など）を、検出器、スクリーンまたはフィルムにより制御することによって、
フィルムの明るさや暗さを変化させることができる。放射線写真画像を分析する際の医師
による診断および検査を容易にするため、様々な照射量の間で一貫した光学濃度を達成す
ることが好ましい。患者が異なる、フィルムのタイプが異なる、医用イメージング・シス
テムが異なる、方向が異なるなどによって照射量は違ってくる。
【０００４】
従来では、様々な照射量（たとえば、患者が異なる、フィルムが異なる、システムが異な
る、患者角度が異なるなど）の場合、本来的な差違のために均一の光学濃度を維持するこ
とは極めて困難である。たとえば、各患者は若干異なる大きさおよび解剖学的構造を有す
るため、患者の内部臓器は検出器またはスクリーン／フィルムに対して異なる位置にくる
。たとえば、胸部のＸ線画像を得ようとする場合、各患者の肺および胸郭は大きさが異な
る。さらに、肺の位置は幾分か未知であり、これにより結果的に照射量に大きなバラツキ
を生ずる。さらに、患者の位置は厳密に制御されておらず、このため検出器またはスクリ
ーン／フィルム構成に対して各患者が配置される位置や向きは若干異なることになる。さ
らに、患者の位置および方向のバラツキにより結果的に照射量のバラツキを生ずる。さら
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に、患者を透過したＸ線により追跡する具体的な病変により、また患者の体内の異物（た
とえばペースメーカなど）により、さらには患者の厚さやこのために生じる散乱パターン
特性の違いにより、その光学濃度は様々な値となる。
【０００５】
照射されたフィルムの光学濃度を制御しようとする試みの中で、放射線写真システムと共
に使用するための自動照射制御が提案されてきた。自動照射制御システムでは、検出器や
スクリーン／フィルム構成に近接した位置にあり、検査中は患者の具体的な解剖学的部位
に近接するように配置させた、Ｘ線を検知する電離箱を使用するのが普通である。たとえ
ば、具体的なある検査形態では、その間、患者の肺に近接するように算出した検出器また
はスクリーン／フィルム構成の領域内に電離箱を位置させることができる。別法として、
または追加として、電離箱を患者の縦隔(mediastinum) に近接させた位置とすることがで
きる。自動照射制御は、電離箱が検出したＸ線を計測し、事前設定の線量が計測された時
点で照射を終了させる。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
しかし、自動照射制御システムには問題がある。特に、電離箱を検出器、スクリーンまた
はフィルムに近接させて配置する時点では、個々の患者の肺の位置は未知である。したが
って、患者が異なれば結果として電離箱に対する照射量のバラツキは大きいままである。
たとえば実際に、ある種の患者では肺や縦隔に近接して電離箱を配置することができない
。肺や縦隔以外の解剖学的部位に近接して電離箱を配置した場合、自動照射制御は不正確
な計測に基づいて照射を終了させてしまう。胸部フィルムでは、ある割合で画像が明るす
ぎるか、暗すぎるかのいずれかになる。画像が明るすぎたり、暗すぎたりすると、Ｘ線検
査を繰り返し医用画像の再撮影が必要となることがある。医用画像の再撮影には極めて時
間がかかる。フィルム現像には、比較的長い時間が（たとえば５分から１５分）かかるこ
とがあり、その間患者は画像取得収集区域に留められることがある。
【０００７】
さらに、医用画像の最終的な表示は、検出器やフィルム／スクリーン構成のタイプを所望
のＸ線技法と組み合わせて選択することによって決定される。検出器やスクリーン／フィ
ルム構成のタイプが異なると、画像ノイズの量も異なる。従来では、ノイズは、入力照射
時間を変更することによりその一部を補正していた。しかし、照射量が異なっても光学濃
度を一定に維持するためには、検出器、フィルムまたはスクリーンのタイプを変更したと
きに、この新しい検出器やスクリーン／フィルム構成の固定したダイナミック・レンジに
見合うように、その照射時間を変更する必要がある。検出器、スクリーンまたはフィルム
を変更することは極めて面倒であり、したがってめったに行われない。
【０００８】
つい最近では、放射線写真イメージングと共に使用するディジタル検出器が提案されてい
る。ディジタル検出器は従来のスクリーン／フィルム構成と比べかなり広い（通常は２倍
から３倍の）ダイナミック・レンジを提供することができる。これまでは、検出器のより
広くしたダイナミック・レンジに対応させてディジタル検出器の照射量を限度内とするた
めに、自動照射制御やオペレータに依存する必要があった。
【０００９】
放射線写真イメージングなどの医用ディジタル・イメージングと共に使用するための、改
良型のダイナミック・レンジ検出／制御方法およびその装置に対するニーズが存在してい
る。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
本発明の好ましい実施形態では、医用イメージング・システム用の医用ディジタル画像の
ダイナミック・レンジを決定するための方法および装置が提供される。医用画像は臨床領
域(clinical region) および非臨床領域(non-clinical region) を含む。この方法および
装置は、医用ディジタル画像の非臨床領域を特定し、この非臨床領域を医用ディジタル画
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像からマスクし、臨床画像を表示するための自動コントラスト制御を提供する。非臨床領
域をマスクしたのち、この方法および装置により臨床画像のダイナミック・レンジを決定
する。
【００１１】
別の実施形態では、医用ディジタル画像を所定の幅をもつバンドに分割し、各バンド内で
非臨床領域の位置を探し出すことにより非臨床領域を特定する。このバンドは、医用ディ
ジタル画像内で水平方向および／または垂直方向に整列させることができる。特定の際に
、医用ディジタル画像のバンドを微分し、閾値で識別し、水平方向バンドまたは垂直方向
バンドに対応するプロフィールに沿ったグレイスケールの変化を特定する。医用ディジタ
ル画像に対する微分プロフィール内の最大および最小ピークに基づいて、非臨床領域をマ
スクするためのマスクをオン・オフする。
【００１２】
別の実施形態では、非臨床領域は医用ディジタル画像からヒストグラムを作成したのちに
特定される。閾値は医用ディジタル画像のダイナミック・レンジに基づいて得ることがで
き、この閾値を用いてヒストグラム内の非臨床領域に対応する最大および最小グレイスケ
ール値を特定する。ヒストグラム内で非臨床領域に対応するとして特定された最大値およ
び最小値に基づいて、非臨床領域はマスクされる。
【００１３】
本発明のさらに別の実施形態では、医用診断イメージング・システムによって、表示しよ
うとする医用ディジタル画像のダイナミック・レンジを決定できる。医用ディジタル画像
を得るために、ディジタル検出器を設けることができる。医用ディジタル画像は、臨床領
域および非臨床領域を含む。このシステムは細分割モジュールおよびダイナミック・レン
ジ・モジュールを含む。細分割モジュールにより、医用ディジタル画像内の非臨床領域を
特定する。非臨床領域を細分割したのちに、ダイナミック・レンジ・モジュールにより医
用ディジタル画像の臨床領域のダイナミック・レンジを決定する。細分割モジュールによ
り、生放射線領域および／またはコリメートされた領域を非臨床領域として特定すること
ができる。
【００１４】
別の実施形態では、その細分割モジュールは、医用ディジタル画像のグレイスケール・レ
ベルの変動に基づいて非臨床領域を特定する。非臨床領域を特定するために、この細分割
モジュールは、医用ディジタル画像の少なくとも一部分に対して微分および閾値検出を行
う。別の実施形態では、その細分割モジュールにより医用ディジタル画像に対するヒスト
グラムを作成し、少なくとも１つのグレイスケール閾値を利用して非臨床領域を識別する
。
【００１５】
医用ディジタル画像のダイナミック・レンジに基づいて少なくとも１つの閾値を算出する
ためのプロセッサを含むことがある。ダイナミック・レンジ・モジュールは、臨床領域の
ダイナミック・レンジを決定するときに非臨床領域をマスクするためのプロセッサを含む
ことができる。非臨床領域を特定するために、医用ディジタル画像の最大および最小グレ
イスケール・レベルのうちの少なくとも１つを算出するためのプロセッサをさらに設ける
ことができる。さらに、ダイナミック・レンジを決定するために、プロセッサにより臨床
領域の最大および最小グレイスケール・レベルのうちの少なくとも１つを算出する。
【００１６】
本発明の少なくとも１つの好ましい実施形態では、患者が異なり、フィルムが異なり、ま
たシステムが異なっても均一の表示出力濃度を得るために、システムは患者の位置決め技
法およびＸ線収集技法に頼らずに済む。本発明の好ましい実施形態のダイナミック・レン
ジ管理の方法およびシステムは、一般放射線写真への応用においても同じく有用であり、
様々な照射量や様々な平均グレイスケール・レベルに関して拡張可能である。結果の画像
表出法により、画像の全体コントラストを変化させることなく、信号対雑音比特性を向上
させることができ、これにより、ディジタル検出器の広いダイナミック・レンジを活用す
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ることができる。
【００１７】
医用ディジタル画像の診断／臨床ダイナミック・レンジを検出する能力を備えることによ
って、線量レベルや患者のタイプに関して特定の知識は不要となる。任意選択では、線量
レベルおよび／または患者のタイプを利用して性能を向上させることができる。本発明の
好ましい実施形態によるダイナミック・レンジ管理方法およびシステムにより、様々な画
像間、患者間、線量間およびシステム間で画像品質、並びに一貫した表示を保証しつつ、
画像の表出操作および画像の収集操作を独立に実行することができる。さらに、本発明の
好ましい実施形態により、スクリーン／フィルムの全体コントラスト曲線をシミュレーシ
ョンする能力を備える。
【００１８】
【発明の実施の形態】
図１は、本発明の好ましい実施形態に従って構成した医用イメージング・システムの図で
ある。医用システム８は、ダイナミック・レンジ決定システム１０および患者検査サブシ
ステム１２を含む。患者検査サブシステム１２は、制御回路１４により制御される線源１
６を含む。線源１６は放射線などの媒体を放出し、患者２０を透過する。ディジタル検出
器２２は、患者２０を透過した媒体１８を検出する。検出器出力回路２４は、ディジタル
検出器２２により蓄積した情報を、ダイナミック・レンジ制御決定システム１０内のプロ
セッサ２６で処理できる電子フォーマットに変換する。プロセッサ２６は、検出器出力回
路２４から入力を受け取り、これに基づいてメモリ２７に生ディジタル画像２８を格納す
る。生ディジタル画像２８は臨床領域および非臨床領域を含む。
【００１９】
プロセッサ２６は、以下に記載する技法に従って生画像２８内で非臨床領域を臨床領域か
ら識別し、細分割された画像３０を形成する。細分割画像３０は、非臨床領域をマスクし
た状態で、メモリ２７に格納されると共に、この細分割画像は臨床領域のみを含む。次に
、プロセッサ２６は細分割画像３０内の臨床領域のダイナミック・レンジを算出し、これ
に基づいてダイナミック・レンジ画像特性３２を作成する。ダイナミック・レンジ画像特
性３２はメモリ２６に格納される。
【００２０】
図２について説明すると、医用ディジタル画像のダイナミック・レンジを決定するためプ
ロセッサ２６により実行することができる処理シーケンスを表している。先ずステップ５
０において、プロセッサ２６は、検出器２４またはメモリ２７のいずれかより生ディジタ
ル画像２８を獲得する。ステップ５２において、プロセッサ２６は、生ディジタル画像２
８をピクセルからなる水平方向バンドおよび／または垂直方向バンドに分割する。バンド
の例を図３および４に示す。図３は、２０００×２０００のピクセル・アレイなど、ピク
セル値よりなるアレイで構成することができる生ディジタル画像７０の図である。ステッ
プ５２において、ディジタル画像７０は、画像の最上部７３から最下部７５までの広がり
をもち、あらかじめ定めた垂直方向バンド幅７４を有する複数の垂直方向バンド７２に分
割される。一例として、各垂直方向バンド幅７４は、垂直方向バンドの各行８３～８５内
に１００個などのように、同じ偶数個のピクセルをもつ。したがって、２０００×２００
０のディジタル画像７０内では、各々が１００ピクセルの幅をもつ垂直方向バンド７２を
２０バンド利用することになる。
【００２１】
別法として、あるいは追加として、図４に示すように、ステップ５２において、ディジタ
ル画像７０を水平方向バンド７６に分割することができる。水平方向バンド７６は、ディ
ジタル画像７６の左端７７から右端７９までの広がりをもち、あらかじめ定めた水平方向
バンド幅７８を有する。一例として、水平方向バンド幅７８は、水平方向バンドの各列８
０～８２内においても１００ピクセルである。水平方向バンド７６はディジタル画像７０
の一方の端からもう一方の端までの広がりをもつ。
【００２２】
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ステップ５２において水平バンド７６および／または垂直方向バンド７２を作成したのち
、プロセッサ２６は水平バンド７６および垂直バンド７２の各々の幅の全体にわたって平
均グレイスケールピクセル値を算出する（ステップ５４）。一例として、水平方向バンド
７８は幅が１００ピクセルで、長さが２０００ピクセルである。ステップ５４において、
プロセッサは、水平方向バンドの各列８０～８２内の各１００ピクセルの組を順次に処理
する。水平方向バンドの列８０内の１００ピクセルに対する平均ピクセル値が算出され、
また水平方向バンド列８１および８２内の１００ピクセルの組に基づいて別の平均ピクセ
ル値が算出される。各水平方向バンド７８に対してサブサンプルされたベクトルが各１つ
形成されるまでこの処理が反復される。図４の例では、各サブサンプル・ベクトルは、プ
ロフィールの全体または水平方向バンド７８の長さ方向の全体にわたり２０００個の平均
ピクセル値を含む。別のサブサンプル・ベクトルは各水平方向バンド７８および／または
各垂直方向バンド７４に対して算出される。サブサンプル・ベクトルを算出したのち、各
水平バンド７８および垂直方向バンド７４の各々に対して水平プロフィールおよび／また
は垂直プロフィールを作成する。
【００２３】
図５は、例示的な垂直バンド７４または水平方向バンド７８に関するプロフィール９０を
グラフとして示したものである。図５のプロフィール９０の水平軸９２は、対応する垂直
バンド７４または水平方向バンド７８の長さに相当する。垂直軸９４は、対応する垂直バ
ンド７４の各行８３～８５または水平方向バンド７８の各列８０～８２のうちの１つの内
部の各ピクセルからなるグループに対応するサブサンプル・ベクトルの平均ピクセル値の
グレイスケール・レベルに相当する。水平方向バンド７８の長さが２０００ピクセルで幅
が１００ピクセルである上記の例では、対応するプロフィール９０は、プロフィール９０
の水平軸９２の長さ全体にわたり２０００個の平均ピクセル値を含むことになる。
【００２４】
図５に示す平均ピクセル値の例示的プロフィール９０は、患者の胸部のＸ線スキャンから
のものである。このプロフィール９０は、ゼロに近いグレイスケール・レベルを有する先
導部分９５および末尾部分１１０を含む。先導部分９５および末尾部分１１０は、検出器
のうちの、放射線の大部分を阻止するコリメータにより覆われた領域に相当することがあ
る。生放射線ピーク９６および１０８は放射線への曝露が大きい部分に相当し、ディジタ
ル検出器に対して直に曝露した生放射線を表すことがある。組織の谷９８および１０６は
、胸部の左脇および右脇に沿った患者の各組織部分に相当する。中間肺ピーク１００およ
び１０４は患者の肺に相当し、また縦隔の谷１０２は患者の中心部すなわち縦隔に相当す
る。
【００２５】
プロフィール９０を作成したのち、ステップ５６において、各バンドに対するサブサンプ
ル・ベクトルのプロフィール９０を微分し、プロフィール９０に沿った各位置でのグレイ
スケールの変化を特定するための微分グレイスケール・プロフィールを得る。対応する垂
直バンド７４または水平バンド７８の長さに水平軸１２２が相当するようにして、図６に
微分グレイスケール・プロフィール１２０を示す。微分グレイスケール・プロフィール１
２０の垂直軸１２４により、対応するバンド７２、７４に沿った単位距離あたりのグレイ
スケール・レベルの正の変化および負の変化が特定される。たとえば、ピーク１２６は、
プロフィール９０の最大傾斜を有する点９７に対応する。生放射線部分９６のピーク９９
は、微分したグレイスケールがゼロに等しい、微分グレイスケール・プロフィール１２０
の点１２８に相当する。微分グレイスケール・プロフィール１２０がゼロと交差する各点
１３０～１３６は、グレイスケール・プロフィール９０ではそれぞれ点１４０～１４６に
相当する。
【００２６】
次に、図２のステップ５８において、プロセッサ２６は微分グレイスケール・プロフィー
ル１２０内でピークを特定するために利用できる閾値を算出する。ステップ６０において
、プロセッサ２６は、微分した各バンドを識別し、たとえば生放射線やコリメータに対応
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する非臨床領域の開始点および終了点を特定する。一例として、微分グレイスケール・プ
ロフィール１２０を解析し非臨床領域の開始点および終了点を特定するために、生放射線
探索アルゴリズムを実行することができる。
【００２７】
一例として、プロセッサ２６は、先ず微分グレイスケール・プロフィール１２０を左から
右にスキャンすることにより開始し、プロフィール１２０の第１の正のピーク１２６を特
定することがある。ピーク１２６を特定したのち、プロセッサ２６はスキャンの方向を逆
転させ、プロセッサ２６は、微分ベクトルがゼロに等しい点を特定するまでプロフィール
１２０の左端に向かって探索する。次いでプロセッサ２６は、微分ベクトルがゼロに等し
い点（すなわち点１２５）に対応する点でディジタル画像２８のマスクをオンにする。ま
た、微分プロフィールが第１の負のピーク（点１２９）に対してスキャンを受ける際には
、このマスクはオンのままである。ピーク１２６および１２９は、ピーク閾値１２１およ
び１２３を微分プロフィール１２０に当てはめることにより特定することができる。負の
ピーク１２９を特定したのち、プロセッサ２６は、微分したベクトルがゼロに等しくなる
まで（すなわち点１３０まで）そのスキャンを続ける。マスクは点１３０の位置でオフに
される。
【００２８】
プロセッサ１２６は、プロフィール１２０が再び正のピーク閾値１２１を超えるまで（た
とえば点１５０の位置まで）、微分プロフィール１２０をスキャンし続ける。ピーク１５
０を特定したら、プロセッサ２６はスキャン方向を逆転させ、微分ベクトルがゼロに等し
い点（点１３４）が特定されるまで探索し、マスクを再びオンにする。スキャンは再び右
に向けられ、プロセッサ２６が閾値１２３を超える負のピーク（たとえば点１５１の位置
）を探索する間続けられる。負のピーク１５１を特定したのち、次いでゼロに等しい次の
点（点１３６）を求めて微分ベクトル１２０をスキャンする。点１３６の位置で、マスク
を再びオフにする。
【００２９】
上記の微分技法により、医用ディジタル画像の点１３０に先行する部分および点１３４の
後続の部分を効果的に除去できる。
【００３０】
図５に戻ると、上記の微分技法は医用ディジタル画像の点１４０に先行する部分および点
１４４に後続する部分を除去する、または無視する効果を有する。プロセッサにより、非
臨床領域、すなわち生放射線およびコリメータ領域に相当する、点１４０に先行するすべ
ておよび点１４４に後続するすべてを効果的に特定できる。プロフィール９０の点１４０
と点１４４の間にある残りの区間は、肺に相当する肺のピーク１００および１０４、並び
に縦隔に相当する縦隔の谷１０２を含む。プロフィール９０の点１４０と点１４４の間の
領域は、ダイナミック・レンジ決定システム１０のメモリ２７に格納された細分割画像３
０に相当する。
【００３１】
次に、ステップ６４において、プロセッサ２６は、細分割画像３０の相加平均値（ｍｅａ
ｎ）、中央値（ｍｅｄｉａｎ）、最頻値（ａｖｅｒａｇｅ）、標準偏差、最大および最小
グレイスケール値などの所望の画像特性を計算する。図５に示すように、最大および最小
グレイスケール値は点１４１～１４３に相当し、臨床領域のダイナミック・レンジを規定
する。細分割画像３０の最大および最小グレイスケール値などの所望の画像特性を決定し
たのち、ステップ６６において、プロセッサ２６により医用診断イメージング・システム
のダイナミック・レンジを調整し画像特性に基づいてダイナミック・レンジを調整した画
像を形成する。このダイナミック・レンジ調整済み画像および／またはダイナミック・レ
ンジ画像特性３２はメモリ２６に格納される。
【００３２】
任意選択では、入力ピクセル値と所望の出力ピクセル値とを相互関連させるルックアップ
・テーブルに対し、元の生ディジタル画像２８の臨床領域を参照させて、出力画像の細分
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内に当該生ディジタル画像をマッピングすることによってダイナミック・レンジ調整済み
画像を得ることができる。たとえば、ルックアップ・テーブル内に格納された入力および
出力ピクセル値は、互いに線形関係、Ｓ字状関係などの関係であることがある。最大およ
び最小グレイスケール値などのステップ６４において算出された画像特性を利用して、ル
ックアップ・テーブル内のマッピング関数の傾斜または形状は調整することができ、これ
によりこのシステムが処理したすべてのディジタル画像に対して、フィルム、患者、照射
量、システムの違いによらず一定のダイナミック・レンジが保持できる。
【００３３】
医用ディジタル画像のすべてが非臨床領域を含むとは限らないことに留意すべきである。
この場合、ステップ６０における識別の解は、ヌル（ｎｕｌｌ）すなわち空となる（たと
えば、開始点および終了点をもたない）。非臨床領域を含まない医用ディジタル画像は、
ステップ６４において細分割画像として処理されることになり、ステップ６２は事実上ス
キップされることになる。
【００３４】
次に、図７に示す非臨床領域を細分割するための別の実施形態について検討する。先ずス
テップ２００において、プロセッサ２６は再び生ディジタル画像２８を獲得する。この生
ディジタル画像２８から、ステップ２０２においてヒストグラムが作成される。ステップ
２０４において、このヒストグラム内の非臨床領域に対応するグレイスケール・レベルに
対するグレイスケール閾値が算出される。ステップ２０６において、このグレイスケール
閾値を用いてヒストグラム内の非臨床領域に相当するピークを特定する。ステップ２０６
で非臨床領域を特定したのち、ヒストグラムの非臨床領域に対応するグレイスケール・レ
ベルにマスクをかけ、ディジタル画像からの残りのグレイスケール・レベルにより臨床領
域に相当する細分割画像３０を形成する。ステップ２１０において、プロセッサは、この
細分割画像３０に対するダイナミック・レンジ特性を決定する。ステップ２１２において
、医用診断イメージング・システムのダイナミック・レンジを調整し、ステップ２１０で
算出されたダイナミック・レンジ特性に基づいて診断レンジ調整済み画像を形成する。
【００３５】
図７の処理シーケンスは、図８と関連させるとより明確に表せる。図８は、ステップ２０
２で作成したヒストグラム３００を、グレイスケール・レベルを水平軸３０２に沿って示
し、各グレイスケール・レベルでのピクセルのカウント数を垂直軸３０４に沿って示した
ものである。ヒストグラム３００は、極めて低いグレイスケール・レベルを有する先導領
域３０６を含む。部分領域３０６はコリメータ領域に相当することがある。さらに、ヒス
トグラム３００は、極めて高いグレイスケール・レベルで多くの数のピクセルを有する末
尾領域３０８を含む。領域３０８は、ディジタル画像２８の生放射線領域に相当すること
がある。中間領域３１０は、肺および縦隔に対応するグレイスケール・レベルを含む臨床
領域に相当する。
【００３６】
動作において、ステップ２０４においてグレイスケール閾値３１２および３１４を算出し
、これを用いて非臨床領域に相当するピーク（すなわち領域３０６および３０８）を特定
する。ステップ２０８において、領域３０６および３０８内のグレイスケール・レベルに
マスクをかけて対応する非臨床領域を隠蔽し、中間領域３１０からのグレイスケール値を
有する臨床領域のみを含む細分割画像３０を形成する。次に、ステップ２１０において、
中間領域３１０内の最大および最小グレイスケール値を算出し、ステップ２１２において
これを用いて医用システムのダイナミック・レンジを調節する。
【００３７】
好ましい実施形態のダイナミック・レンジ管理システムにより、患者のすべてに対して所
望の出力光学濃度を得ることができる。この際、使用するフィルム、スクリーンまたは検
出器のタイプによらず、照射量によらず、線量によらず、またスキャンを受ける個々の患
者によることがない。
【００３８】



(10) JP 4518632 B2 2010.8.4

10

20

30

40

50

本発明に関する具体的な要素、実施形態および応用について図示し説明してきたが、当業
者により、特に上記の教示に照らして、修正が可能であることから、もちろん本発明はこ
れらに限定されるものではないと理解される。したがって、添付の特許請求の範囲は、本
発明の精神および範囲内に属するこれらの特徴を組み入れた修正を包括するように企図し
ている。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の好ましい実施形態の略図である。
【図２】本発明の好ましい実施形態に従って実行される処理シーケンスである。
【図３】本発明の好ましい実施形態に従って作成される垂直バンドに分割された医用ディ
ジタル画像の略図である。
【図４】本発明の好ましい実施形態に従って作成される水平バンドに分割された医用ディ
ジタル画像の略図である。
【図５】本発明の好ましい実施形態に従って作成された医用ディジタル画像の水平バンド
または垂直バンドのグレイスケール・プロフィールである。
【図６】本発明の好ましい実施形態に従って作成された図５のプロフィールに対応する微
分グレイスケール・プロフィールである。
【図７】本発明の別の実施形態に従って実行される処理シーケンス図である。
【図８】本発明の別の実施形態に従って作成されたグレイスケール・ヒストグラムである
。
【符号の説明】
８　医用イメージング・システム
１０　ダイナミック・レンジ決定システム
１２　患者検査サブシステム
１４　制御回路
１６　線源
１８　媒体
２０　患者
２２　ディジタル検出器
２４　検出器出力回路
２６　プロセッサ
２７　メモリ
２８　生ディジタル画像
３０　細分割画像
３２　ダイナミック・レンジ画像特性
７０　生ディジタル画像
７２　垂直バンド
７３　画像の最上部
７４　垂直方向バンド幅
７５　画像の最下部
７６　水平方向バンド
７７　画像の左端
７８　水平方向バンド幅
７９　画像の右端
８０～８２　水平方向バンドの列
８３～８５　垂直方向バンドの行
９０　グレイスケール・プロフィール
９５　先導部分
９６　生放射線ピーク
９７　最大傾斜を有する点
９８　組織の谷
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９９　ピーク
１００　肺ピーク
１０２　縦隔の谷
１０４　肺ピーク
１０６　組織の谷
１０８　生放射線ピーク
１１０　末尾部分
１２０　微分グレイスケール・プロフィール
１２６　正のピーク
１２９　負のピーク
３００　ヒストグラム
３０６　先導領域
３０８　末尾領域
３１０　中間領域
３１２　グレイスケール閾値
３１４　グレイスケール閾値

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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