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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　抑制された画像情報を有する領域を含む放射線写真画像を受信するステップと、
　ディスプレイユニット上で、前記放射線写真画像と、前記放射線写真画像上の前記領域
の位置にスーパーインポーズされるグラフィカルインジケータとを含む増強画像を表示す
るステップと、
　を含み、
　前記グラフィカルインジケータは、前記抑制された画像情報を有する前記領域の少なく
とも一部の外形のみを含む、画像処理方法。
【請求項２】
　要求に反応して、ｉ）前記グラフィカルインジケータを、前記放射線写真画像から外れ
るようにトグルアウトするステップ、若しくは、前記放射線写真画像内に戻るようにトグ
ルインするステップ、又は、ｉｉ）前記グラフィカルインジケータの様々なグラフィカル
レンダリング間でトグリングするステップを含み、前記抑制された画像情報を有する前記
領域の前記外形は、前記様々なグラフィカルレンダリングの１つである、請求項１に記載
の方法。
【請求項３】
　前記グラフィカルインジケータの前記様々なグラフィカルレンダリングは、前記抑制さ
れた画像情報と組み合わされた前記外形を含む、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
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　前記放射線写真画像は、異なる密度の少なくとも２つの部分を有する物体の放射線写真
画像であり、前記抑制された画像情報は、高密度を有する前記部分の減衰寄与に対応する
か、又は、低密度を有する前記部分の減衰寄与に対応する、請求項１乃至３の何れか一項
に記載の方法。
【請求項５】
　高密度の前記物体は、骨である、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記画像情報の抑制は、先のセグメンテーション及び完全な放射線写真からの減算に基
づいているか、又は、二重エネルギー減算に基づいている、請求項１乃至５の何れか一項
に記載の方法。
【請求項７】
　前記放射線写真画像は、胸部Ｘ線写真画像である、請求項１乃至６の何れか一項に記載
の方法。
【請求項８】
　抑制された画像情報を有する領域を含む放射線写真画像を受信するステップと、
　ディスプレイユニット上で、前記放射線写真画像と、前記放射線写真画像上の前記領域
の位置にスーパーインポーズされるグラフィカルインジケータとを含む増強画像を表示す
るステップであって、前記グラフィカルインジケータは、前記抑制された画像情報を有す
る前記領域の少なくとも一部を示す、前記ステップと、
　要求に反応して、ｉ）前記グラフィカルインジケータを、前記放射線写真画像から外れ
るようにトグルアウトするステップ、若しくは、前記放射線写真画像内に戻るようにトグ
ルインするステップ、又は、ｉｉ）前記グラフィカルインジケータの様々なグラフィカル
レンダリング間でトグリングするステップと、
　を含む、画像処理方法。
【請求項９】
　前記グラフィカルインジケータの前記様々なグラフィカルレンダリングは、ａ）前記抑
制された画像情報と組み合わされた前記抑制された画像情報を有する前記領域の少なくと
も一部の外形、又は、ｂ）前記外形が除外された前記抑制された画像情報を含む、請求項
８に記載の方法。
【請求項１０】
　請求項１乃至７の何れか一項、又は、請求項８若しくは９に記載の方法をそれぞれ実行
する、画像処理装置。
【請求項１１】
　要求に反応して、ｉ）前記グラフィカルインジケータを、前記放射線写真画像から外れ
るようにトグルアウトし、若しくは、前記放射線写真画像内に戻るようにトグルインする
か、又は、ｉｉ）前記グラフィカルインジケータの様々なグラフィカルレンダリング間で
トグリングし、前記抑制された画像情報を有する前記領域の前記外形は、前記様々なグラ
フィカルレンダリングの１つである、請求項１乃至７に従属する請求項１０に記載の画像
処理装置。
【請求項１２】
　前記グラフィカルインジケータの前記様々なグラフィカルレンダリングは、ａ）前記抑
制された画像情報と組み合わされた前記外形、又は、ｂ）前記外形が除外された前記抑制
された画像情報を含む、請求項１１に記載の画像処理装置。
【請求項１３】
　前記グラフィカルインジケータの前記様々なレンダリングは、ａ）前記抑制された画像
情報を有する前記領域の少なくとも一部の外形のみ、ｂ）前記抑制された画像情報と組み
合わされた前記外形、又は、ｃ）前記外形が除外された前記抑制された画像情報を含む、
請求項８又は９に従属する請求項１０に記載の画像処理装置。
【請求項１４】
　データ処理ユニットによって実行されると、請求項１乃至７の何れか一項に記載の方法
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、又は、請求項８若しくは９に記載の方法のステップをそれぞれ実行するように適応され
た請求項１０に記載の画像処理装置を制御する、コンピュータプログラム。
【請求項１５】
　請求項１４のコンピュータプログラムが記憶された、コンピュータ可読媒体。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像処理方法、画像処理装置並びにコンピュータプログラムプロダクト及び
コンピュータ可読媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特定の努力傾注分野では、インテリジェンスを収集するために、画像情報に依存する。
例えば医療科学では、診断は、Ｘ線画像に非常に依存する。Ｘ線画像は、大まかに言えば
、画像を収集するために使用されたｘ線ビームが吸収された量の分布を図示する被検査物
（例えば患者）を横断する投影図を提示する。Ｘ線画像の解釈は難しい場合がある。これ
は、特定の関心構造物が、骨といった非常に吸収性の高い解剖学的構造物の前又は後ろに
ある場合があるからである。例えば胸部Ｘ線検査では、孤立性肺結節（ＳＰＮ）の存在を
、Ｘ線画像によって検出することは、よく行われる作業である。当該画像を解釈する作業
について、医師の助けとなるように、過去に、幾つかの技術が考案されている。１つのそ
のような技術は、二重エネルギー減算技術（ＤＥＳ）（例えば本出願人の国際特許公開Ｗ
Ｏ２０１１／０７７３３４を参照されたい）である。ＤＥＳでは、（例えば骨といった）
高吸収構造物の寄与が抑制された適応画像（時に「ソフト画像」とも呼ばれる）が生成さ
れる。これは、非常に吸収性の高い構造物の元の画像における「フットプリント」の存在
が、画像解釈を阻害するかもしれないからである。しかし、このような高度技術が利用可
能であっても、画像情報の解釈エラーが依然として生じることが観察されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　したがって、放射線写真から画像情報を抽出するのにより役立つ方法及び関連の装置の
技術のニーズがある。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の目的は、独立請求項の主題によって解決され、更なる実施形態は、従属請求項
に組み込まれている。当然ながら、以下に説明される本発明の態様は、本発明の第２の態
様、画像処理装置、コンピュータプログラム要素及びコンピュータ可読媒体に等しく適用
される。
【０００５】
　本発明の第１の態様によれば、
　抑制された画像情報を有する領域を含む放射線写真画像を受信するステップと、
　ディスプレイユニット上で、放射線写真画像を、放射線写真画像上にスーパーインポー
ズされた又は少なくともスーパーインポーズすることが可能なグラフィカルインジケータ
と共に含む増強画像を表示するステップとを含み、グラフィカルインジケータは、抑制さ
れた領域の少なくとも一部の外形のみを含む画像処理方法が提供される。
 
【０００６】
　一実施形態によれば、上記方法は、
　要求に反応して、ｉ）グラフィカルインジケータを、放射線写真画像から外れるように
トグルアウトするステップ、若しくは、放射線写真画像内に（戻るように）トグルインす
るステップ、又は、ｉｉ）グラフィカルインジケータの様々なグラフィカルレンダリング
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間でトグリングするステップを含み、抑制された領域の外形は、グラフィカルレンダリン
グの１つである。
【０００７】
　一実施形態によれば、様々なグラフィカルレンダリングは、ａ）抑制された画像情報と
組み合わされた外形、又は、ｂ）外形が除外された抑制された画像情報を含む。つまり、
一実施形態では、グラフィカルインジケータは、特定の関心の解剖学的構造物に関連する
（前に抑制されている）実際の画像強度から形成される。
【０００８】
　つまり、提案される方法は、画像情報が抑制されていることにより、通常は、放射線写
真において可視ではない放射線写真内の高密度（又は幾つかの実施形態では低密度）の構
造物のフットプリントの（画像平面における）場所及び／又は空間的範囲を視覚的にマー
クすることを提案する。抑制演算は、時に、本来は接続されている画像構造物を切り離し
てしまうことがある。提案される視覚的マークアップは、ユーザを、ソフト画像において
見える低密度の構造物の別の部分に対して「指し示す」又は視覚的に案内する。このよう
にすると、そうでなければ画像の至るところにクラッタとして表れて、誤解釈を引き起こ
してしまう場合がある様々な密度の構造物をより良く視覚的に関連付ける（又は「再接続
する」）ことができる。
【０００９】
　本発明の一実施形態では、グラフィカルインジケータは、画像に対してインタラクティ
ブにトグルイン／トグルアウトし、これにより、特定の構造物（例えばＣＸＲにおける肋
骨）の画像信号全体が、インタラクティブに視覚的に評価される。
【００１０】
　一実施形態によれば、画像は、異なる密度の少なくとも２つの部分を有する物体の画像
である。抑制された画像情報は、高密度を有する部分の減衰寄与に対応するか、又は、低
密度を有する部分の減衰寄与に対応する。
【００１１】
　一実施形態によれば、高密度の物体は、骨である。
【００１２】
　一実施形態によれば、画像情報の抑制は、先のセグメンテーション及び完全な放射線写
真からの減算に基づいているか、又は、二重エネルギー減算に基づいている。
【００１３】
　一実施形態によれば、放射線写真画像は、胸部Ｘ線検査である。
【００１４】
　本発明の第２の態様によれば、
　抑制された画像情報を有する領域を含む放射線写真画像を受信するステップと、
　ディスプレイユニット上で、放射線写真画像を、放射線写真画像上にスーパーインポー
ズされたグラフィカルインジケータと共に含む増強画像を表示するステップであって、グ
ラフィカルインジケータは、抑制された領域の少なくとも一部を示す、ステップと、要求
に反応して、ｉ）グラフィカルインジケータを、放射線写真画像から外れるようにトグル
アウトするステップ、若しくは、放射線写真画像内に戻るようにトグルインするステップ
、又は、ｉｉ）グラフィカルインジケータの様々なグラフィカルレンダリング間でトグリ
ングするステップとを含む更なる画像処理方法が提供される。
 
【００１５】
　一実施形態によれば、様々なグラフィカルレンダリングは、ａ）抑制された領域の少な
くとも一部の外形のみ、ｂ）抑制された画像情報と組み合わされた外形、又は、ｃ）外形
が除外された抑制された画像情報を含む。
【００１６】
　本発明の第３の態様によれば、第１の態様による方法を行うように構成される画像処理
装置が提供される。
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【００１７】
　一実施形態によれば、画像処理装置は更に、要求に反応して、ｉ）グラフィカルインジ
ケータを、放射線写真画像から外れるようにトグルアウトし、若しくは、放射線写真画像
内に戻るようにトグルインするか、又は、ｉｉ）グラフィカルインジケータの様々なグラ
フィカルレンダリング間でトグリングするように構成され、抑制された領域の外形は、様
々なグラフィカルレンダリングの１つである。
【００１８】
　一実施形態によれば、グラフィカルインジケータの様々なグラフィカルレンダリングは
、ａ）抑制された画像情報と組み合わされた外形、又は、ｂ）外形が除外された抑制され
た画像情報を含む。
【００１９】
　本発明の第４の態様によれば、第２の態様による方法を行うように構成される画像処理
装置が提供される。
【００２０】
　一実施形態によれば、画像処理装置は更に、グラフィカルインジケータの様々なレンダ
リングとして、ａ）抑制された領域の少なくとも一部の外形のみ、ｂ）抑制された画像情
報と組み合わされた外形、又は、ｃ）外形が除外された抑制された画像情報を含むように
構成される。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
　本発明の例示的な実施形態を、以下の図面を参照して説明する。
【００２２】
【図１】図１は、イメージング装置を示す。
【図２】図２は、関心生体構造を示す。
【図３】図３は、関心生体構造の３つの画像を示す。
【図４】図４は、画像情報が部分的に除去又は抑制されている関心生体構造の２つの画像
を示す。
【図５】図５は、関心生体構造の画像にスーパーインポーズされたグラフィカルインジケ
ータの異なる実施形態を示す。
【図６】図６は、画像処理方法のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　図１を参照するに、物体Ｐの放射線写真ＲＤ（Ｘ線画像）を収集する収集コンポーネン
トＩＭＳと、収集された放射線写真の視覚的解析を支援するシステム２００とを含むアレ
ンジメント１００が示される。
【００２４】
　画像収集コンポーネントＩＭＳは、Ｘ線源ＸＲと、放射線感応検出器Ｄとを含む。Ｘ線
源ＸＲ及び検出器Ｄは、例えばガントリ（図示せず）といった機械的構造物内に適切に支
持される。画像収集コンポーネントＩＭＳには、Ｃ型アームタイプのＸ線イメージャを含
むがこれに限定されず、又は、ＣＴ画像装置若しくはＸ線ベースの放射線写真の収集に適
した任意の他の装置を含んでもよい。
【００２５】
　Ｘ線源ＸＲは、イメージングセッション中に、Ｘ線放射線を放出する。より具体的には
、Ｘ線ビームＸＢは、検査領域を通過し、検出器Ｄの放射線感応面上に衝突する。放射線
感応面は、検出器画素ｐｘの１つ以上の列から構成される。Ｘ線ビームＸＢによって横断
される検査領域内に、検査台Ｔがある。検査台Ｔの上には、（例えば人間又は動物の患者
である）イメージングされる試料／物体Ｐが配置される。別の実施形態では、検査台はな
いが、患者Ｐは、Ｘ線検査中に、検査領域内に立つことが求められる。
【００２６】
　正しく位置決めされると、Ｘ線ビームは、例えば胸部Ｘ線検査（ＣＸＲ）において人間
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の胸部である関心領域ＲＯＩにおいて、患者Ｐを通過する。Ｘ線ビームが試料Ｐを通過中
、Ｘ線ビームは、例えば試料Ｐ内の物質との吸収相互作用によって、変更される。吸収の
度合いは、患者内の吸収係数分布又は密度分布の直接的な尺度である。したがって、Ｘ線
ビームの個々の光線は、対応する光線が試料Ｐを通過する場所に依存して、異なって変更
又は吸収される。このように変更されたＸ線ビームは、次に、患者の反対側に出現し、次
に、検出器Ｄと相互作用する。検出器において検出される強度に依存して、対応する電気
的信号が生じ、これらの信号は、次に、ＤＡＳ（データ収集システム）（図示せず）に渡
される。ＤＡＳは、当該電気信号を、本質的に、各エントリが画像画素ｐｘのうちの対応
する１つの画素によって記録される又は「見られる」画像情報に対応する数のアレイであ
るデジタル形式（検出器ローデータとも呼ばれる）に変換する適切なＡ／Ｄ変換回路を含
む。この数のアレイが、Ｘ線画像を形成する。Ｘ線画像は、関心領域ＲＯＩに対して特定
の投影方向において収集されたイメージングされた試料の投影図である。（関心領域に対
するｘ線ビームの中心ビームの方向として取られる）投影方向は、異なる投影方向に沿っ
たＲＯＩの１つ以上の投影画像が収集可能であるように調整可能である。
【００２７】
　Ｘ線源ＸＲによって放出されるＸ線ビームＸＢは、様々な光線から構成されていると考
えることができる。より具体的には、また、図１に図示されるように、検出器画素ｐｘに
入射する光線ｐの例では、画素ｐｘによって記録される画像情報は、光線ｐが患者Ｐを通
過する際に受けた蓄積吸収に対応する。
【００２８】
　吸収量は、光線ｐが患者内を通過する際に遭遇する物質の種類に依存する。例えば骨と
いった高密度の物質は、周囲の軟組織よりも多くの吸収をもたらす。図１に示されるよう
に、特定の光線ｐは、（白色背景として示される）軟組織と、例えば患者の肋骨ＲＢとい
った骨組織ＲＢとを通過する。図１に示されるシナリオは、患者Ｐの胸部Ｘ線検査ＣＸＲ
に対応する。任意の１つの画素において記録される全部の吸収は、骨と軟組織との寄与の
一時結合と考えられる。例えばＣＸＲといった一部のコンテキストでは有用であるが、吸
収を説明するためのこの「二重」軟組織‐骨モデルは、簡易化されたものであり、様々な
密度の他の物質からの寄与を含むように容易に拡張することができる。例えば軟組織の寄
与は、対応する寄与を有する様々な密度の組織等に分解することができる。
【００２９】
　ワークステーションＷＳが、ＤＡＳに、通信可能に結合されている。Ｘ線画像は、有線
又は無線接続を介して、ワークステーションＷＳに送信される。ワークステーションにお
いて、Ｘ線画像は、後の参照のために記憶されるか、又は、適切な視覚化ソフトウェアに
よって見るためにレンダリングされ、モニタＭＴ上に表示される。
【００３０】
　以下において、図１のイメージングアレンジメントの動作について、胸部Ｘ線検査ＣＸ
Ｒを例に説明するが、当該アレンジメントは、他の医用又は非医用イメージングコンテキ
ストにおいても恩恵を受けて使用可能であることは理解されるものとする。胸部Ｘ線検査
（ＣＸＲ）は、最も一般的に行われる臨床検査の１つであり、肺がんの検出及び診断に重
要な役割を果たす。がん組織の画定の可能な場所は、孤立性肺結節（ＳＰＮ）と呼ばれる
病変部のポケットによって形成される。ＣＸＲ画像におけるＳＰＮの検出は、例えば患者
の胸郭、鎖骨及び肩甲骨といった重なり合う骨構造物によって複雑にされる難しい臨床的
作業である。
【００３１】
　非常に大まかに言えば、ＤＡＳは、上記数の１つ以上のアレイを、１つ以上の放射線写
真ＲＤとして出力する。放射線写真ＲＤは、次に、フィルタアレンジメントＦＩＬ（場合
によっては、ワークステーションＷＳに常駐している）によって処理され、一実施形態で
は、ソフト画像ＳＦが生成される。ソフト画像では、骨の寄与が抑制されているか、又は
、周囲の軟組織からの寄与のみを維持するようにフィルタリングされている。軟組織画像
は、次に、入力ポートＩＮを介して、以下により詳細に説明される視覚化アレンジメント
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又は装置ＩＰに転送される。視覚化装置は、軟組織画像ＳＦを処理して、出力ポートＯＵ
Ｔにおいて、グラフィクスディスプレイＧＤ又は「増強可能な画像」を出力する。グラフ
ィクスディスプレイＧＤ又は「増強可能な画像」は、次に、モニタＭＴ上で見るためにレ
ンダリングされる。図５に、グラフィクスディスプレイの様々な実施形態が示され、これ
らの目的も、同様に、以下により詳細に説明される。大まかに言うと、グラフィクスディ
スプレイは、（図５のように）幾つかのグラフィカルインジケータ５０５～５１５と元の
軟組織画像ＳＦとが組み合わされたものである。グラフィクスディスプレイＧＤは、画像
情報のより良い解釈を提供する。
【００３２】
　フィルタアレンジメントＦＩＬは、二重エネルギー減算（ＤＥＳ）イメージングアルゴ
リズムとして、又は、骨減算イメージング（ＢＳＩ）アルゴリズムとして実現されてよい
。ＤＥＳについては、例えばＶｏｃｋ　Ｐ、Ｓｚｕｃｓ－Ｆａｒｋａｓ　Ｚ（２００９）
「Ｄｕａｌ　ｅｎｅｒｇｙ　ｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ：ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　ａｎｄ　
ｃｌｉｎｉｃａｌ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ」、Ｅｕｒ　Ｊ　Ｒａｄｉｏｌ．２００９
年１１月；７２（２）：２３１－２３７を参照されたい。これは、参照することにより、
その全体が本明細書に組み込まれる。ＢＳＩについては、例えばＳｕｚｕｋｉ　Ｋ、Ａｂ
ｅ　Ｈ、ＭａｃＭａｈｏｎ　Ｈ、Ｄｏｉ　Ｋ（２００６）「Ｉｍａｇｅ－ｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ　ｆｏｒ　ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇ　ｒｉｂｓ　ｉｎ　ｃｈ
ｅｓｔ　ｒａｄｉｏｇｒａｐｈｓ　ｂｙ　ｍｅａｎｓ　ｏｆ　ｍａｓｓｉｖｅ　ｔｒａｉ
ｎｉｎｇ　ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　ｎｅｕｒａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋ（ＭＴＡＮＮＥ）」Ｉ
ＥＥＥ　Ｔｒａｎｓ　Ｍｅｄ　Ｉｍａｇｉｎｇ　２００６年４月；２５（４）：４０６－
４１６、又は、本出願人による国際特許公開ＷＯ２０１１／０７７３３４を参照されたい
。これらは共に、参照することにより、その全体が本明細書に組み込まれる。
【００３３】
　ＤＥＳでは、異なるＸ線エネルギー（通常は、１２０ｋＶと６０ｋＶ）を使用して収集
された２つの前後方向（ＰＡ）投影放射線写真の加重減算が使用され、画像内の骨の寄与
が推定される。結果として得られる「骨画像」は、次に、元の画像（高電圧で収集された
画像が、通常、元の画像と考えられる）から減算され、ソフト（組織）画像ＳＦが生成さ
れる。ソフト画像ＳＦは、時に、ＳＰＮの特定のための解釈がより簡単である。というの
は、骨の「フットプリント」が除去又は抑制されているからである。しかし、ＤＥＳイメ
ージングは、適切な収集ハードウェアが利用可能であることを必要とし、更に、画像解釈
は、２つの必要な画像間の動きによってもたらされるアーチファクト（例えば心臓、筋肉
及び／又は呼吸作用による動き）によって損なわれる。
【００３４】
　ＢＳＩでは、パターン認識アルゴリズムが適用されて、単一のＰＡ投影放射線写真を使
用して「骨画像」が推定される。骨画像は、次に、ＤＥＳイメージングと類似のやり方で
、減算されて、ソフト画像ＳＦが得られる。ＢＳＩのアルゴリズムによるアプローチは、
一般に、２つのステップ、即ち、（ｉ）（例えばセグメンテーションによる）関連の構造
物の場所の認識と、（ｉｉ）画像からの当該構造物の抑制とを含む。
【００３５】
　図３は、幾つかの例示的な画像を示す。左ペインＡに、（画像内の肺の左下側における
）孤立性肺結節フットプリントを含むＣＸＲ画像の一例が示される。ＢＳＩアルゴリズム
によって推定される関連の「骨」の画像が、中央ペインＢに示される。後続の視覚的評価
又は処理のための結果として得られるソフト画像ＳＦが、右ペインＣに示される。
【００３６】
　ＤＥＳは依存する二重エネルギーハードウェアが不要であるため、ＢＳＩの方が好適な
実施形態ではあるが、本明細書では、ＤＥＳ及びＢＳＩの両方が想定される。
【００３７】
　ＢＩＳ若しくはＤＥＳの何れかによる、又は、実際には、任意の他の適切なフィルタア
レンジメントによる抑制後、ソフト画像ＳＦは、例えばＳＰＮ検出を目的として、画像解



(8) JP 6615131 B2 2019.12.4

10

20

30

40

50

釈の専門家によって視覚的に評価される。しかし、本出願人によって、当該ソフト画像の
みへの依存は、時に、間違った所見につながる場合があることが見い出されている。これ
は、ソフト画像内の抑制されていない又は部分的にしか抑制されていない任意の骨構造物
が、当該解釈において、エラーを引き起こす可能性があるからである。理論上、２種類の
エラーが生じる可能性がある。即ち、（ｉ）誤検出エラー（例えばＢＳＩによって抑制さ
れていない骨のセクションが、ＳＰＮと誤解釈されること）、又は、（ｉｉ）検出漏れエ
ラー（例えばＢＳＩによって抑制されていない骨のセクションが、ＳＰＮにスーパーイン
ポーズされ、病変部の検出を失敗すること）である。
 
【００３８】
　誤検出所見をしてしまう重要な理由は、特に第１肋骨の胸骨への接続における肋軟骨の
石灰化である。石灰化が生じると、この構造物は、（石灰化の程度に依存して）だんだん
とＸ線不透過性となり、したがって、時に、前後方向（ＰＡ）画像内に影を生じさせる。
図２は、解剖学的状況を示す。（左ペインＡにおいてハッチング表示されている）肋軟骨
は、個々の肋骨の前端を、胸部の中心において前方にある胸骨に接続する。老年患者では
、肋軟骨は石灰化し、ＣＸＲ画像において、それが検出可能となる。この影響は、（右ペ
インＢにおいてハッチング表示されている）第１肋骨を胸骨に接続する軟骨部において特
に目立つ。
【００３９】
　図４は、骨抑制又は除去の不所望な影響を示す。フィルタアレンジメントＦＩＬによる
処理の前の放射線写真４１０は、骨の「フットプリント」４０５（例えばＣＸＲにおける
肋骨ＲＢのフットプリント）を含むすべての画像情報を含む。本明細書において使用され
る場合、「フットプリント」との用語は、関連の構造物の投影図を表す画像部を好都合に
簡潔に表す。骨のフットプリント４０５は、骨部分４１２（１つの肋骨のみが示されてい
る）と、その石灰化付属部４１３とから構成される。これらの部分は、共に、（白色背景
に示される）周囲の軟組織４よりも高いＸ線不透過性を有し、肋骨の骨部分４１２は、石
灰化した肋軟骨４１３よりも高い密度を有し、図面では、異なる度合のハッチングで示さ
れている。放射線写真４１０にフィルタが適用されると、軟組織画像４２０が生成される
。石灰化した肋軟骨付属部４１３は、骨部分４１２よりも低い密度（したがって、低いＸ
線不透過性）を有するので、石灰化した部分４１３は、ソフト画像４２０において抑制さ
れないという結果になる。つまり、石灰化した部分４１３は、ここでは除去されている骨
部分４１２（破線で示される）から「切り離されている」ように見える。つまり、石灰化
した軟骨４１３のフットプリントが、結節として間違って解釈されてしまう危険性がある
。これは、その「基準構造物」（即ち、肋骨）が、ここにはないためである。この切り離
しによって、石灰化した部分４１３の残留している、ここでは孤立しているフットプリン
トは、通常、Ｘ線不透過性でブロブ形状の約５～３０ｍｍの直径を有することを特徴とす
るＳＰＮの影と同様の外観を有する「影」をソフト画像４２０内に生じさせる。
【００４０】
　（例えばソフト画像ＳＦといった）フィルタリングされた画像４２０に現れるこのよう
な不都合な点に対処するために、本明細書において、一実施形態では、ソフト画像ＳＦ上
に、１つ以上のグラフィカルインジケータ５０５、５１０、５１５をスーパーインポーズ
して表示するように動作するビジュアライザＶＩＳコンポーネントを有する画像プロセッ
サＩＰが提案される。したがって、グラフィカルインジケータは、例えば例えばＢＳＩ演
算又はＤＥＳ演算によるフィルタ段中に除去される解剖学的構造の外形５０５（例えば骨
ＲＢのフットプリント）を図示する。ビジュアライザは、例えば抑制又は除去された解剖
学的構造物（骨）の外形が、元のソフト画像ＳＦ上にスーパーインポーズされた又は少な
くともスーパーインポーズすることが可能である「増強された」又は「増強可能な」ソフ
ト画像ＧＤを表示するように動作する。抑制された構造物４１２の外形の表示は、ソフト
画像ＳＦでは見えなくなっている解剖学的基準構造物４１２の正確な場所を示すことによ
って、画像を解釈する人が、（例えばＳＰＮといった）潜在的な病変部と、無傷の構造物
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とをより明確に区別できるようにするのに役立つ。例えば実施形態において、ビジュアラ
イザは、抑制された構造物の（再）表示の方法に関して、ユーザインタラクションを可能
にするイベントハンドラを含む。例えば除去された構造物４１２の外形又は輪郭は、下に
あるソフト画像ＳＦにインタラクティブに又は自動的に追加され、又は、当該ソフト画像
ＳＦからインタラクティブに又は自動的に除去される。
 
【００４１】
　図５は、グラフィカルインジケータの様々な実施形態又はレンダリング５０５、５１０
及び５１５を示す。例えばグラフィカルインジケータは、骨のフットプリント４０５とい
った除去された構造物の外形５０５（本明細書では、「輪郭」又は「シルエット」とも呼
ぶ）だけをハイライトしてソフト画像ＳＦ内に表示することによって形成される。或いは
、外形５０５は表示されないが、除去された元の画像情報又は強度５１０だけが表示され
てもよい。異なる実施形態では、グラフィカルインジケータ５１５は、５０５と５１０と
の組み合わせである。つまり、ハイライトされた外形５０５が、骨構造物フットプリント
の内部５１０（つまり、抑制された強度）と共に表示される。つまり、グラフィカルイン
ジケータは、ハイライトされた輪郭だけでレンダリングされるか、又は、ハイライトされ
た輪郭はなしで、前に抑制された骨強度がスーパーインポーズされて（したがって、もは
や抑制されていない状態で）レンダリングされるか、又は、前に抑制された骨強度が、当
該骨の周りのハイライトされた輪郭と共に、ソフト画像にスーパーインポーズされて表示
される。簡潔に述べるに、ソフト画像４２０にスーパーインポーズされるグラフィカルイ
ンジケータは、「輪郭のみ」（内部なし）か、輪郭なしの内部のみか、又は、輪郭を有す
る内部である。
 
【００４２】
　次に、図６のフローチャートを参照する。図６は、上記画像プロセッサＩＰによって実
施される画像処理方法の様々なステップを説明する。
【００４３】
　ステップＳ６０５において、フィルタユニットＦＩＬによって、放射線写真画像ＲＤが
受信及び処理され、一実施形態において、ソフト画像ＳＦが生成される。ソフト画像ＳＦ
において、所定の吸収係数を有する又は（例えばハウンズフィールド（Hounsfield）単位
で測定される）所定の間隔内の吸収係数を有する構造物ＲＢの寄与が、元の放射線写真Ｒ
Ｄから除去又は抑制される。
【００４４】
　抑制された像は、他の構造物（例えば周囲の構造物）よりも高い密度を有する構造物の
１つであってよい。他の構造物の対応する放射線写真フットプリントも同様に、元の放射
線写真中に特徴付けられる。ソフト画像ＳＦを得るためのフィルタリングは、ＤＥＳ又は
ＢＩＳといった適切なアルゴリズムを使用することによって達成可能である。しかし、画
像情報をフィルタリングする任意の他の適切なアルゴリズムも、本明細書において恩恵を
受けて使用可能である。本明細書において使用される場合、「フィルタリング」とは、特
に、元の放射線写真の様々な密度のイメージングされた様々な構造物の（全体の吸収に対
する）各自の寄与への分解を含む。本明細書においてどのフィルタリングアルゴリズムが
使用されようとも、一実施形態において、抑制され、除去された画像情報は、例えば画像
のどの部分が変更されたのかを正確に輪郭で示し、正確に画定する画像座標である記述子
のセットによって定義されると考えられる。更に、（除去されたフットプリント構造物の
寄与に対応する）除去された画像強度自体が、対応する座標と関連付けられて保持され、
例えば後の読み出しのために適切なデータ構造物に記憶される。つまり、好適な実施形態
において求められているものは、元の画像から除去された画像物体の明白な描写である。
例えばＢＳＩアルゴリズムが使用されて、一組の解剖学的構造物の画像内の場所が推定さ
れる。このアプローチでは、考慮される構造物（骨）は、それぞれ、「記述子」のセット
によって明白に表される。記述子は、例えば重心、角度、輪郭点の場所、中心線の点の場
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所、特定の点に関連付けられる半径値等を含む。このアプローチは、例えば、骨の画像が
、人工神経ネットワーク（ＡＮＮ）の動作の反応として得られる前に引用されたＳｕｚｕ
ｋｉの参考文献に提示されるアプローチにおける抑制された骨の画像の情報の暗示的な表
現とは対照的である。
【００４５】
　本明細書では、除去された画像物体の明白な描写を与えるフィルタアルゴリズムがより
好適ではあるが、（例えばＡＮＮを介するといったように）フィルタリングを達成するた
めに上記暗示的なアルゴリズムの使用も、本明細書では、幾つかの実施形態において、同
様に考えられる。暗示的なアルゴリズムが使用される場合、追加の後処理ステップが適用
されて、抑制された画像構造物又は物体の必要な座標ベースの描写が提供される。一実施
形態では、上記されたように、抑制された構造物は、骨のフットプリントであり、放射線
写真は、胸部Ｘ線写真である。しかし、当然ながら、これは例示に過ぎず、他の解剖学的
構造物又は他のイメージング技術も、本明細書において同様に考えられる。
【００４６】
　ステップＳ６１０において、ソフト画像は、次に、抑制された画像構造物の前に計算さ
れた記述子を読み出すことを可能にする適切な参照情報と共に受信される。記述子は、レ
ポジトリＲＰに別箇に記憶されるか、又は、例えば適切に規定されたＤＩＣＯＭフィール
ドである画像ファイルのヘッダ内にメタ情報として埋め込まれてもよい。しかし、ソフト
画像及び１つ以上の抑制された物体に関連付けられる記述子の読み出しを可能にする限り
、他の実施態様も同様に考えられる。
【００４７】
　ステップＳ６１５において、視覚化コンポーネントＶＩＳが、スクリーンＭＴ上にソフ
ト画像ＳＦを表示し、ソフト画像ＳＦ上に、正しい位置に、除去又は抑制された画像構造
物を示すグラフィカルインジケータ５０５～５１５をスーパーインポーズするように動作
する。正しい位置は、ソフト画像ＳＦに関連付けられて記憶されている記述子のセットに
アクセスすることによって決定される。
 
【００４８】
　グラフィカルインジケータは、図５に示されるグラフィカルインジケータのうちの１つ
か、又は組み合わせであってよい。例えばグラフィカルインジケータは、除去された画像
構造物のハイライトされた外形５０５を含む。異なる実施形態では、グラフィカルインジ
ケータは、外縁の外形はなしで外形が描かれる除去された画像強度自体である。又は、図
５の右ペインに示されるように、上記２つが組み合わされ、外形が、除去された画像情報
と共に表示される。グラフィカルインジケータ５０５、５１０又は５１５は、ソフト画像
上にスーパーインポーズされて表示される場合、観察者を、ソフト画像内に残った石灰化
軟骨部４１３のこれまでは孤立されてしまっていたフットプリントに「指し示す」又は案
内するのに適している。このようにして、観察者は、場合によっては疑わしい画像構造物
を、今度は表示されている骨又はそのグラフィカルインジケータと容易に関連付けること
ができ、誤診断をする可能性を回避することができる。スーパーインポーズされた骨イン
ジケータ５０５～５１５の近接性、又は、骨インジケータ５０５～５１５が、ソフト画像
ＳＦ内の構造物４１３に視覚的にフィットする或いはつながる態様は、構造物４１３が、
骨の一部に過ぎないか、又は、実際に関心の病変部若しくは生体構造であるかをユーザが
視覚的に確認することを容易に可能にする。一実施形態では、除去された骨部分と石灰化
軟骨部４１３とが隣接していることをより容易に可視とするように、除去された骨部分の
全長に沿ってすべての外形を示すことも考えられる。一実施形態では、ユーザの要求に応
じて又は自動要求に応じて、表示されているソフト画像に、グラフィカルインジケータを
選択的にトグルイン又はトグルアウトすることも考えられる。一実施形態では、グラフィ
カルインジケータ５０５、５１０又は５１５の何れか１つをトグルイン又はトグルアウト
することは、ユーザの要求に応じて実施される。この実施形態では、例えばキーボードイ
ベントＫＢ、マウスクリックイベント又はタッチスクリーンイベント等といったユーザ発
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行イベントを聞くために繰り返し適用されるイベントハンドラが実現される。このような
ユーザイベントがインターセプトされると、方法は、ステップＳ６２０において、要求さ
れたグラフィカルインジケータをトグルインするか、又は、現在表示されている場合には
、グラフィカルインジケータをトグルアウトする。
 
【００４９】
　このようなトグルイン又はトグルアウトイベントのシーケンスは、所望の要求速度で発
行される。例えば、マウスクリックイベントを所望の速度で発行することによって、グラ
フィカルインジケータは、その速度で、スクリーン上に「点滅」しているように見える。
これは、観察者が、利用可能な画像情報を効率よく使用することを可能にするので、有利
である。例えば、一方では、グラフィカルインジケータのトグルインは、場合によっては
疑わしい画像構造物が実際に抑制された構造物の一部であるかどうかを確認するために所
望されるが、他方では、構造物が除去されるようにトグルアウトすること（即ち、抑制を
再び生じさせる）は、骨構造物の（投影図において）背後又は前にある画像情報に関する
表示を解放する。前の関連画像構造物のトグルイン又はトグルアウトのインタラクティブ
機能によって、目の前にある解釈作業に依存して、様々な視覚化間で迅速に切り替えるこ
とができることによって、有用であるように、様々な視覚化間のバランスを取ることがで
きる。
【００５０】
　図５に示されるような様々なグラフィカルインジケータ表現のうちの所与の１つをトグ
ルイン及びトグルアウトすることが可能であることに加えて、ビジュアライザは更に、マ
ウスクリックの受信に反応して、様々なグラフィカルインジケータのそれぞれを周期的に
繰り返すように動作してもよい。
【００５１】
　例えば、第１のマウスクリックが受信された後、図５の左ペインによる表現５０５が表
示される。更なるマウスクリックが、グラフィカル表現５１０を生じさせ、第３のマウス
クリックが、図５の右ペインにある通りに、表現５１５を生じさせ、第４のマウスクリッ
クは、再び、インジケータ５０５を表示させる。本明細書では、任意のシーケンスの連続
的な表現が考えられ、上記したばかりのシーケンスは、一例に過ぎない。一実施形態では
、様々な骨、肋骨の様々なグラフィカルインジケータが、様々な色で若しくは様々な線レ
ンダリングで示されるか、又は、様々な重さで外形が描かれて示される。例えば一実施形
態では、左右の肋骨の外形は、緑色及び赤色といった異なる色でレンダリングされる。
【００５２】
　一実施形態では、所望の肋骨の何れか１つ（又は少なくとも複数の所望の肋骨）のため
のグラフィカルインジケータが、上記されたように、トグルイン又はトグルアウトされる
ことが考えられる。この実施形態では、各肋骨構造物が、個別にアドレス可能であり、各
肋骨構造物は、ソフト画像における当該骨の描写を可能にする対応する記述子を有する。
骨又は肋骨の各デザインのグラフィカルインジケータの表示を可能とするために、処理ス
テップＳ６０５において、（元の放射線写真に記録されている通りの）全体の「肋骨樹」
を、肋骨４０５の各自のフットプリントコンポーネントに分解することを可能にするセグ
メンテーションステップがあることが考えられる。一実施形態では、グラフィカルインジ
ケータは、肋骨のフットプリントのそれぞれ、又は、少なくとも複数の肋骨のフットプリ
ントを、個別に／別箇にセグメント化することに基づいており、これにより、これらは、
それぞれ、「アドレス可能」であり、互いとは無関係にトグルイン及びトグルアウトする
ことが可能である。
【００５３】
　ここでも、肋骨のシナリオは、例示を目的とした一例に過ぎない。
【００５４】
　フィルタ段において、例えばＤＥＳといった非セグメンテーションベースのアルゴリズ
ムが使用される場合、後処理又は追加セグメンテーションステップがあり、これにより、
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個々の骨構造への分割が達成可能である。
【００５５】
　上記されたように、グラフィカルインジケータのトグルイン又はトグルアウト、或いは
、視覚インジケータの様々なタイプのグラフィカルレンダリングの周期的な繰り返しは、
例えばマウスクリック又はキーボードイベントに反応したものである。例えば一実施形態
では、例えばチェックボックス又は別のやり方によって、ユーザが所望のグラフィカルレ
ンダリングを指定することを可能にするグラフィカルユーザインターフェースが、ソフト
画像と共に示される。更に、ＧＵＩウィジェットとして配置されるトグルボタンがある。
このボタンを繰り返しクリックすると、所望の骨構造の対応するトグルイン又はトグルア
ウトが生じる。通常、ＳＰＮの重大な作業では、第１の肋骨対のみが関心の対象である。
しかし、他の実施形態では、２つ以上の肋骨対がソフト画像内に視覚化可能である。この
シナリオでは、ユーザは、どの骨構造物をトグルイン又はトグルアウトしたいのか、又は
、どの肋骨のグラフィカルレンダリングを変更することを希望しているのかを、指定する
ことが求められる。一実施形態では、これは、増強可能なソフト画像ＧＤと一緒に、骨画
像又は元の放射線写真を表示することによって達成される。元の放射線写真において、又
は、骨画像（例えば図３Ｂを参照されたい）において、ユーザは、所望の肋骨をクリック
することができる。イベントハンドラが、この信号をインターセプトし、クリックオンさ
れた情報を使用して、クリックオンされた画像位置を含む対応する肋骨フットプリントを
、様々な記述子のセットを使用して、特定する。その後、所望の骨のグラフィカルインジ
ケータが、ソフト画像内に、所望のグラフィカルレンダリングで表示される。当該ソフト
画像又は骨画像における更なるクリックによって、グラフィカリインジケータのトグルイ
ン又はトグルアウトが繰り返されるか、又は、図５の通りに、グラフィカルインジケータ
のグラフィカルレンダリングが変更される。しかし、所望の骨構造物の選択や、そのグラ
フィカルインジケータのトグルイン若しくはトグルアウト又は変更は、他の方法によって
も達成可能である。例えばリスト形式のメニュセレクション、又は、人間の胸郭の概略的
なピクトグラムを示すことにより達成可能である。ピクトグラムでは、ユーザは、クリッ
ク動作によって、視覚化されるべき所望の肋骨を特定することができる。要するに、また
、上記説明から理解されるように、提案される装置によって、ユーザは、画像情報を視覚
的に及びインタラクティブに検査することができる。元の放射線写真にコード化される様
々な画像強度は、元の放射線写真に徐々になるように、（特定量の放射線写真情報しか含
まない）ソフト画像から、増強画像となるように、自由自在に除去される又は再挿入され
ることが可能である。
【００５６】
　一実施形態では、様々なグラフィカルインジケータ５０５～５１５のトグルイン若しく
はトグルアウト、又は、様々なグラフィカルインジケータ５０５～５１５間のトグリング
は、ユーザの要求に応じたものではなく、ユーザによって調製可能である又は固定の速度
において、画像プロセッサＩＰによって自動的に発行される要求に応じたものであってよ
い。
【００５７】
　当然ながら、ソフト画像を初期画像として使用することは、一例に過ぎない。例えば一
実施形態では、ソフト画像で開始するのではなく、例えば骨の寄与のみを含む図３Ｂの骨
画像といった「ハード画像」で開始して、周囲の軟組織の様々な部分の様々なグラフィカ
ルレンダリングのトグルイン若しくはトグルアウト、又は、様々なグラフィカルレンダリ
ング間のトグリングを要求することができる。
【００５８】
　上記二重アプローチは更に、多くの層の様々な画像強度を含むように拡張することもで
きる。例えば上記において、元の放射線写真は、単に、１つの集合的な軟組織寄与と骨寄
与とに分解されている。これを、例えば血管造影画像を、軟組織及び骨組織画像だけでな
く、放射線写真が収集された時に画像物体内にあった造影剤の寄与を表す画像にも分解す
るように拡張することができる。この多層実施形態では、ステップＳ６０５におけるフィ
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ルタ段は、ソフト画像、骨画像又は「ハード」画像を生成するだけでなく、様々な画像の
階層又は（その可能なセグメンテーション後に）所望通りに選択的にトグルイン又はトグ
ルアウトされることがそれぞれ可能である様々な画像物体を生成するように動作する。こ
の結果、抑制可能又は除去可能である画像物体のそれぞれは、異なるレベルのＸ線不透過
性の構造物に対応する。これは、異なる吸収率を有する解剖学的構造物のそれぞれに対す
る吸収寄与から、実際の画像をインタラクティブに溶け合わせる又は形成することを可能
にする。一実施形態では、フィルタ段ＦＩＬは、元の画像信号を様々な吸収寄与に分解す
るスペクトルイメージングバックエンドを含み、これにより、例えば軟組織画像、骨画像
及び「造影剤のみ」の画像が生成される。或いは、異なる量の吸収を引き起こす様々な軟
組織にそれぞれ対応する複数の異なるソフト画像が生成されてもよい。一実施形態では、
セグメンタが、各画像を、上記されたように画像プロセッサＩＰによって個別に処理可能
である画像物体成分に分割する。提案される装置及び方法は、医用画像ビューイングワー
クステーション若しくはＸ線カメラ収集コンソールの一部として、又は、Ｘ線放射線写真
の後処理／画像解析を行う若しくはサポートするように構成された任意の他の機器におい
て、恩恵を受けて使用されることが可能である。
【００５９】
　本発明の別の例示的な実施形態では、適切なシステム上で、上記実施形態の１つによる
方法のステップを実行するように適応されていることを特徴とするコンピュータプログラ
ム又はコンピュータプログラム要素が提供される。
【００６０】
　したがって、コンピュータプログラム要素は、本発明の一実施形態の一部であってもよ
いコンピュータユニットに記憶される。このコンピュータユニットは、上記方法のステッ
プを行うか、又は、当該ステップの実行を引き起こす。更に、コンピュータユニットは、
上記装置のコンポーネントを動作させる。コンピュータユニットは、ユーザの命令を自動
的に動作させる及び／又は実行させることができる。コンピュータプログラムが、データ
プロセッサのワーキングメモリにロードされてよい。したがって、データプロセッサは、
本発明の方法を実行するように装備されている。
【００６１】
　本発明のこの例示的な実施形態は、最初から本発明を使用するコンピュータプログラム
と、アップデートによって、既存のプログラムを、本発明を使用するプログラムに変える
コンピュータプログラムとの両方を対象とする。
【００６２】
　更に、コンピュータプログラム要素は、上記方法の例示的な実施形態の手順を実行する
のに必要なすべてのステップを提供することができる。
【００６３】
　本発明の更なる例示的な実施形態によれば、ＣＤ－ＲＯＭといったコンピュータ可読媒
体が提示され、コンピュータ可読媒体には、コンピュータプログラム要素が記憶され、コ
ンピュータプログラム要素は、先のセクションに説明されている。
【００６４】
　コンピュータプログラムは、他のハードウェアと共に又は他のハードウェアの一部とし
て供給される光学記憶媒体又は固体媒体といった適切な媒体上に記憶される及び／又は分
散配置されるが、インターネット又は他の有線若しくは無線通信システムを介した形態と
いった他の形態で分配されてもよい。
【００６５】
　しかし、コンピュータプログラムは、ワールドワイドウェブといったネットワーク上に
提示され、当該ネットワークからデータプロセッサのワーキングメモリにダウンロードさ
れてもよい。本発明の更なる例示的な実施形態によれば、ダウンロード用にコンピュータ
プログラム要素を利用可能にする媒体が提供され、当該コンピュータプログラム要素は、
本発明の上記実施形態のうちの１つによる方法を行うように構成されている。
【００６６】
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　なお、本発明の実施形態は、様々な主題を参照して説明されている。具体的には、方法
タイプのクレームを参照して説明される実施形態もあれば、デバイスタイプのクレームを
参照して説明される実施形態もある。しかし、当業者であれば、上記及び以下の説明から
、特に明記されない限り、１つのタイプの主題に属する特徴の任意の組み合わせに加えて
、様々な主題に関連する特徴の任意の組み合わせも、本願によって開示されていると見な
されると理解できるであろう。しかし、すべての特徴は、特徴の単なる足し合わせ以上の
相乗効果を提供する限り、組み合わされることが可能である。
【００６７】
　本発明は、図面及び上記説明において詳細に例示され、説明されたが、当該例示及び説
明は、例示的に見なされるべきであり、限定的に見なされるべきではない。本発明は、開
示される実施形態に限定されない。開示された実施形態の他の変形態様は、図面、開示内
容及び従属請求項の検討から、請求項に係る発明を実施する当業者によって理解され、実
施される。
【００６８】
　請求項において、「含む」との用語は、他の要素又はステップを排除するものではなく
、また、「ａ」又は「ａｎ」との不定冠詞も、複数形を排除するものではない。単一のプ
ロセッサ又は他のユニットが、請求項に引用される幾つかのアイテムの機能を果たしても
よい。特定の手段が相互に異なる従属請求項に記載されることだけで、これらの手段の組
み合わせを有利に使用することができないことを示すものではない。請求項における任意
の参照符号は、範囲を限定するものと解釈されるべきではない。
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