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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像データを記憶する記憶部と、
　前記画像データの内でウインドウレベル（ＷＬ）とウィンドウ幅（ＷＷ）とから定まる
上限値（Ｗｍａｘ）と下限値（Ｗｍｉｎ）との間の各画素値に階調変換を施す階調変換部
と、
　前記階調変換された画像データを画像として表示する表示部と、
　前記画素値の閾値を設定する閾値設定部と、
　前記閾値に基づいて前記ウィンドウレベルを調整するウィンドウレベル調整部と、
　前記閾値に基づいて前記ウィンドウ幅を調整するウィンドウ幅調整部と、
を備えた医用画像表示装置であって、
　前記閾値設定部が、前記閾値として、前記階調変換を行う前記画像データの画素値の下
限値（Ｔ１）を設定した場合には、
　前記ウィンドウレベル調整部は、前記閾値（Ｔ１）と前記ウィンドウ幅（ＷＷ）とに基
づいて、前記下限値（Ｗｍｉｎ）が前記閾値（Ｔ１）となるように前記ウインドウレベル
（ＷＬ）の調整を行い（ＷＬ＝Ｔ１＋ＷＷ／２）、
　前記ウィンドウ幅調整部は、前記閾値（Ｔ１）と前記ウィンドウレベル（ＷＬ）とに基
づいて、前記下限値（Ｗｍｉｎ）が前記閾値（Ｔ１）となるように前記ウィンドウ幅（Ｗ
Ｗ）の調整を行う（ＷＷ＝２×（ＷＬ－Ｔ１））ことを特徴とする医用画像表示装置。
【請求項２】
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　画像データを記憶する記憶部と、
　前記画像データの内でウインドウレベル（ＷＬ）とウィンドウ幅（ＷＷ）とから定まる
上限値（Ｗｍａｘ）と下限値（Ｗｍｉｎ）との間の各画素値に階調変換を施す階調変換部
と、
　前記階調変換された画像データを画像として表示する表示部と、
　前記画素値の閾値を設定する閾値設定部と、
　前記閾値に基づいて前記ウィンドウレベルを調整するウィンドウレベル調整部と、
　前記閾値に基づいて前記ウィンドウ幅を調整するウィンドウ幅調整部と、
　を備えた医用画像表示装置であって、
　前記閾値設定部が、前記閾値として、前記階調変換を行う前記画像データの画素値の上
限値（Ｔ２）を設定した場合には、
　前記ウィンドウレベル調整部は、前記閾値（Ｔ２）と前記ウィンドウ幅（ＷＷ）とに基
づいて、前記上限値（Ｗｍａｘ）が前記閾値（Ｔ２）となるように前記ウインドウレベル
（ＷＬ）の調整を行い（ＷＬ＝Ｔ２－ＷＷ／２）、
　前記ウィンドウ幅調整部は、前記閾値（Ｔ２）と前記ウィンドウレベル（ＷＬ）とに基
づいて、前記上限値（Ｗｍａｘ）が前記閾値（Ｔ２）となるように前記ウィンドウ幅（Ｗ
Ｗ）の調整を行う（ＷＷ＝２×（Ｔ２－ＷＬ））ことを特徴とする医用画像表示装置。
【請求項３】
　請求項1又は２記載の医用画像表示装置において、
　前記画像データのヒストグラムデータを作成するヒストグラム算出部を備え、
前記閾値設定部は、前記ヒストグラムデータに基づいて前記閾値を設定することを特徴と
する医用画像表示装置。
【請求項４】
　医用画像表示装置における画像表示方法であって、
　画像データを取得するステップと、
　前記画像データの内でウインドウレベル（ＷＬ）とウィンドウ幅（ＷＷ）とから定まる
上限値（Ｗｍａｘ）と下限値（Ｗｍｉｎ）との間の各画素値に階調変換を施す階調変換ス
テップと、
　前記階調変換された画像データを画像として表示する表示ステップと、
　前記画素値の閾値を設定する閾値設定ステップと、
　前記閾値に基づいて前記ウィンドウレベルを調整するウィンドウレベル調整ステップ、
　又は、前記閾値に基づいて前記ウィンドウ幅を調整するウィンドウ幅調整ステップと、
　を備え、
　前記閾値設定ステップで、前記閾値として、前記階調変換を行う前記画像データの画素
値の下限値（Ｔ１）を設定した場合には、
　前記ウィンドウレベル調整ステップは、前記閾値（Ｔ１）と前記ウィンドウ幅（ＷＷ）
とに基づいて、前記下限値（Ｗｍｉｎ）が前記閾値（Ｔ１）となるように前記ウインドウ
レベル（ＷＬ）の調整を行い（ＷＬ＝Ｔ１＋ＷＷ／２）、
　前記ウィンドウ幅調整ステップは、前記閾値（Ｔ１）と前記ウィンドウレベル（ＷＬ）
とに基づいて、前記下限値（Ｗｍｉｎ）が前記閾値（Ｔ１）となるように前記ウィンドウ
幅（ＷＷ）の調整を行い（ＷＷ＝２×（ＷＬ－Ｔ１））、
　又は、前記閾値設定ステップで、前記閾値として、前記階調変換を行う前記画像データ
の画素値の上限値（Ｔ２）を設定した場合には、
　前記ウィンドウレベル調整ステップは、前記閾値（Ｔ２）と前記ウィンドウ幅（ＷＷ）
とに基づいて、前記上限値（Ｗｍａｘ）が前記閾値（Ｔ２）となるように前記ウインドウ
レベル（ＷＬ）の調整を行い（ＷＬ＝Ｔ２－ＷＷ／２）、
　前記ウィンドウ幅調整ステップは、前記閾値（Ｔ２）と前記ウィンドウレベル（ＷＬ）
とに基づいて、前記上限値（Ｗｍａｘ）が前記閾値（Ｔ２）となるように前記ウィンドウ
幅（ＷＷ）の調整を行う（ＷＷ＝２×（Ｔ２－ＷＬ））ことを特徴とする画像表示方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医用画像表示の際のウィンドウレベル、ウィンドウ幅を設定する技術に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　X線撮像装置、X線CT装置、磁気共鳴撮像装置、及び超音波撮像装置等の医用画像撮像装
置は、各々の仕組みに基づいて被検体を撮像して画像データを取得し、画像として表示す
る。また、これらの医用画像撮像装置にネットワークを介して接続される医用画像表示装
置は、医用画像撮像装置から画像データを取得して、その画像データを画像として表示す
る。本明細書においては、医用画像撮像装置及び医用画像表示装置を纏めて、医用画像表
示装置という。
【０００３】
　上記医用画像表示装置においては、操作者によって設定された階調変換を画像データに
施して表示装置に表示する。この階調変換は、画像データの各画素値の範囲を表示装置で
表示できる輝度値の範囲に変換するものであり、具体的には画素値を輝度値に変換する変
換テーブルや変換関数で表すことができる。この変換テーブルや変換関数は2つのパラメ
ータによって規定される。一つは、階調変換を施して表示装置に表示する画像データの画
素値の範囲を表すウィンドウ幅(以下、WWという)であり、他の一つは、そのウィンドウ幅
の中心値をあらわすウィンドウレベル(以下、WLという)である。
【０００４】
　操作者は、画像を見易く表示するために、表示された画像を見ながら最適なWLとWWに調
節する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開昭63-84526号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　画像データに背景ノイズのような低信号の画素値があり、操作者が低信号の画素値を高
輝度に表示したくないとき、操作者自身がこのような低信号の画素値が表示されないよう
にWLとWWに慎重に調節しなければならず面倒であった。
【０００７】
　また、操作者が見やすいと考えられるWLとWWに自動で調節する技術があるが(特許文献1
)、その後にWLとWWの変更を必要とする場合には、前述と同じく、操作者自身が慎重に調
節しなければならなかった。
【０００８】
　そこで、本発明は、上記課題を鑑みて成されたものであり、操作者がWLとWWを設定する
際に、所望の画素値範囲が適正に輝度変換されて、被検体画像が所望のコントラストで見
やすく表示されるようにすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の医用画像表示装置及び画像表示方法は、画像データの内でウィンドウレベル(W
L)とウィンドウ幅(WW)とから定まる上限値(Wmax)と下限値(Wmin)との間の各画素値に階調
変換を施して画像として表示する際に、画素値の閾値を設定し、閾値に基づいてウィンド
ウレベルを調整するか、又は、閾値に基づいてウィンドウ幅を調整する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の医用画像表示装置及び画像表示方法によれば、操作者がWLとWWを設定する際に
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、所望の画素値範囲が適正に輝度変換されて、被検体画像が所望のコントラストで見やす
く表示されるようにすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明に係る医用画像表示装置の一実施例の全体構成を示すブロック図
【図２】階調変換を行うための変換関数の一例を示す図　(a)は、WW内では1次直線で画素
値Vを輝度値Dに変換する変換関数の一例を示す図　(b)は、小さいWLが設定されたことに
より、WminがT1に設定されて、その結果WWが狭く(その結果、変換関数の傾きが急に)調整
されたことを示す例　(c)は、大きいWWが設定されたことにより、WminがT1に設定されて
、その結果WLが大きく調整されたことを示す例　(d)は、大きいWLが設定されたことによ
り、WmaxがT2に設定されて、その結果WWが狭く調整されたことを示す例　(e)は、大きいW
Wが設定されたことにより、WmaxがT2に設定されて、その結果WLが小さく調整されたこと
を示す例
【図３】ヒストグラムの一例を示す図　(a)は、本実施例1のヒストグラムの一例を示す図
　(b)は、本実施例2のヒストグラムの一例を示す図
【図４】実施例1の機能ブロック図
【図５】実施例1の処理フローを示すフローチャート　(a)は全体処理フローを示すフロー
チャート　(b)は、ステップ506におけるWLの調整の処理フローの詳細を示すフローチャー
ト　(c)は、ステップ506におけるWWの調整の処理フローの詳細を示すフローチャート
【図６】GUIの一例を示す図　(a)は、実施例1のGUIを示す図　(b)は、実施例2のGUIを示
す図
【図７】実施例1の処理フローを示すフローチャート　(a)は、ステップ506におけるWLの
調整の処理フローの詳細を示すフローチャート　(b)は、ステップ506におけるWWの調整の
処理フローの詳細を示すフローチャート
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明の実施形態について図面を用いて説明する。
【００１３】
　(医用画像表示装置の構成)
　以下、添付図面に従って本発明の医用画像表示装置の好ましい実施例について詳説する
。なお、発明の各実施例を説明するための全図において、同一機能を有するものは同一符
号を付け、その繰り返しの説明は省略する。
【００１４】
　最初に、本発明に係る医用画像表示装置を図1に基づいて説明する。図1は、本発明に係
る医用画像表示装置の一実施例の全体構成を示すブロック図である。
【００１５】
　この医用画像表示装置は、画像データに対して階調変換の演算を行うCPU1と、画像デー
タを保存するハードディスクドライブ5と、ハードディスクドライブ5に保存された画像デ
ータを読み出して一時的に記憶するメモリ2と、階調変換された画像データを画像として
表示するディスプレイ3と、各種制御情報や各種設定値を入力するためのキーボード(マウ
ス等のポインティングデバイスを含む)4と、を備えて構成される。
【００１６】
　(階調変換について)
　次に、階調変換について説明する。画像データの画素値(例えば、－32768～＋32767)を
ディスプレイ3の輝度値(例えば、0～255)に変換する階調変換を行うための変換関数はWL
とWWにより規定される。それ故、変換関数により階調変換される画像データの画素値Vの
上限値Wmaxと下限値Wminは、
　　　　Wmax＝WL＋WW／2　　　　　　(1)
　　　　Wmin＝WL－WW／2
　となり、Wmax以上の画素値Vは最大輝度値(例えば255)で、Wmin以下の画素値Vは最小輝
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度値(例えば0)で表示されることになる。
【００１７】
　階調変換を行うための変換関数の一例を図2に示す。図2(a)に示す変換関数は、WW内で
は1次直線で画素値Vを輝度値Dに変換するものである。したがって、ディスプレイ3が表示
できる輝度値の範囲をΔD(例えば0～255)とすると、一次直線の傾きkは、
　　　　k＝ΔD／WW
　となり、Wmin≦V≦Wmaxとなる画素値Vが変換される輝度値Dは、
　　　　D＝k×(V－Wmin)　　　　　　　　(2)
　と表される。
【００１８】
　なお、変換関数は一次直線でなく高次曲線でも良い。或いは、変換関数ではなく、(2)
式のような変換関数を用いて、画素値Vと輝度値Dの具体的な対応関係を表す変換テーブル
を作成し、この変換テーブルを用いて画素値Vを輝度値Dに変換しても良い。
【００１９】
　(本発明の階調変換)
　本発明の階調変換は、画像データの内の設定された閾値で規定される画素値範囲を、換
言すれば、該設定された閾値を越えない画素値範囲を、ディスプレイの輝度値範囲に割り
当てるようにWLとWWを調整する。
【００２０】
　具体的には、本発明の階調変換は、画像データの内でWLとWWとから定まる上限値と下限
値との間の各画素値に階調変換を施して画像として表示する際に、画素値の閾値を設定し
、閾値に基づいてWLを調整するか、又は、閾値に基づいてWWを調整する。閾値の設定は、
画像データのヒストグラムデータに基づいて行われても良い。
【００２１】
　例えば、背景ノイズのような低信号と被検体画像のような高信号とを区別するような下
限値を閾値としてWLとWWを調整すれば、背景ノイズが高輝度になることはなく、被検体画
像の画素値範囲がディスプレイの輝度値範囲に変換されることになる。
【００２２】
　或いは、MRI装置で撮像されるT1強調画像における脂肪組織のような高信号と他の組織
の低信号とを区別するような上限値を閾値としてWLとWWを調整すれば、脂肪組織に左右さ
れることなく、他の組織の画素値範囲がディスプレイの輝度値範囲に変換されることにな
る。
【００２３】
　以下、本発明の閾値に基づいたWLとWWの調整についての各実施例を詳細に説明する。
【実施例１】
【００２４】
　本発明の医用画像表示装置及び画像表示方法の実施例1を説明する。本実施例1は、変換
関数を用いた階調変換の下限値を閾値として設定して、下限値以上の画素値範囲をディス
プレイの輝度値範囲に割り当てるようにWLとWWを調整する。
【００２５】
　以下、下限値の例として、背景ノイズのような低信号と被検体画像のような高信号とを
区別するような値を閾値として設定してWLとWWを調整することにより、背景ノイズが高輝
度になることなく、被検体画像の画素値範囲がディスプレイの輝度値範囲に変換されるよ
うにする例を、図3～6を用いて説明する。
【００２６】
　背景ノイズの画素値と被検体画像の画素値とを区別するための下限値を閾値T1とすると
、
　　　　Wmin≧T1　　　　　　(3)
　となるように、WLとWWとを調整する。
【００２７】
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　この閾値T1は、画像データのヒストグラムに基づいて、操作者が直接入力設定しても良
いし、医用画像表示装置がヒストグラムを解析して設定しても良い。
【００２８】
　そこで、画像データの画素値のヒストグラムについて説明する。図3(a)に本実施例1の
画素値のヒストグラムの一例を示す。図3(a)のヒストグラムは、画像データにおける画素
値の区分毎の出現頻度を表しており、横軸は画素値であり、縦軸は出願頻度である。背景
ノイズのような低信号の画素値領域は横軸の左側(原点側)であり、被検体画像のような高
信号の画素値領域は横軸の右側となる。そのため、図3(a)のヒストグラムに示すように、
左側(原点近傍)に背景ノイズの画素値分布を反映した高頻度領域が出現し、右側(高画素
値領域)に被検体画像の画素値分布を反映した高頻度領域が出現し、これら2つの高頻度領
域の間に頻度の極小点(第1の極小点)が存在する。本実施例1では、この第1の極小点の画
素値T1を、背景ノイズの画素値と被検体画像の画素値とを区別する閾値とする。
【００２９】
　この閾値(下限値)T1を操作者がヒストグラムを見て直接数値入力しても良いし、医用画
像表示装置がヒストグラムの第1の極小点を検出して、その画素値T1を閾値として設定し
ても良い。
【００３０】
　このように設定された閾値T1に基づいて、(3)式を満たすように、WLとWWとを調整する
。
【００３１】
　(機能ブロック)
　次に、本実施例1の階調変換処理を行うためのCPU1が有する各機能を、図4を用いて説明
する。図4は、ハードディスク5に保存されたプログラムをCPU1が実行することにより実現
される各機能を説明するための機能ブロック図である。本実施例1の階調変換処理は、ヒ
ストグラム算出部401と、閾値設定部402と、ウィンドウレベル調整部403と、ウィンドウ
幅調整部404と、階調変換部405と、GUI表示部406と、を有して成る。
【００３２】
　ヒストグラム算出部401は、メモリ2から画像データを読み込んで、画素値毎に該画素値
が属する所定区分を調べ、その区分の出現頻度に1加算する処理を繰り返して、画素値の
所定区分毎の出願頻度を求めて、画像データのヒストグラムデータを算出する。また、算
出したヒストグラムデータをヒストグラムとしてディスプレイ3に表示する。
【００３３】
　閾値設定部402は、背景ノイズの画素値と被検体画像の画素値とを区別するための閾値T
1を設定する。そのためには、キーボード4を介して操作者から直接入力される数値を閾値
T1として設定するか、或いは、ヒストグラムデータを解析して、前述したように、頻度が
第1の極小点となる画素値を検出して、その画素値を閾値T1としても良い。
【００３４】
　ウィンドウレベル調整部403は、(3)式を満たすようにWLを設定する。具体的には、操作
者がキーボード4を介して入力したWLが、
　　1)　WL≦T1の場合は、WLの調整をせずに、入力されたWLを設定できず無効である旨を
報知する。
【００３５】
　　2)　(3)式を満たす場合は、そのまま入力されたWLを設定する。
【００３６】
　　3)　WL＞T1であるがWmin＜T1となる場合は、入力されたWLを用いてWWの調整を行うよ
うにウィンドウ幅調整部404に指示する。或いは、変換関数により階調変換される画像デ
ータの画素値Vの下限値WminがT1となるようにWLを調整する(Wmin＝T1)。即ち、WL＝T1＋W
W／2と調整する。この場合には、Wmax＝WW＋T1となる。
【００３７】
　ウィンドウ幅調整部404は、(3)式を満たすようにWWを設定する。具体的には、操作者が
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キーボード4を介して入力したWWが、
　　1)　WW≦0の場合は、WWの調整をせずに、入力されたWWを設定できず無効である旨を
報知する。
【００３８】
　　2)　(3)式を満たす場合は、そのまま入力されたWWを設定する。
【００３９】
　　3)　(3)式を満たさない場合は、入力されたWWを用いてWLの調整を行うようにウィン
ドウレベル調整部403に指示する。或いは、変換関数により階調変換される画像データの
画素値Vの下限値WminがT1となるようにWWを調整する(Wmin＝T1)。即ち、WW＝2×(WL－T1)
と調整する。この場合には、Wmax＝2×WL－T1となる。
【００４０】
　階調変換部405は、設定又は調整されたWLとWWとで規定される変換関数又は変換テーブ
ルを用いて、メモリ2に記憶された画像データの各画素値を輝度値に変換する。このよう
に画像データの各画素値を輝度値に変換してディスプレイ3に出力することで、画像デー
タをディスプレイ3に画像として表示させる。
【００４１】
　GUI表示部406は、画像やヒストグラムの表示、WL，WWの入力や表示を行うためのGUIを
生成して、ディスプレイ3に表示する。
【００４２】
　次に、上記各機能が連携して行う本実施例1の階調変換処理の処理フローを図5に示すフ
ローチャートを用いて説明する。図5(a)が、全体のフローチャートであり、図5(b)(c)が
ステップ506の処理の詳細を示すフローチャートであり、図5(b)はWLの調整処理の詳細を
示し、図5(c)はWWの調整処理の詳細を示す。これらの処理フローは、予めプログラムとし
てハードディスク5に保存されており、CPU1がハードディスク5からメモリ2に読み込んで
実行することにより実施される。以下、各処理ステップの処理内容を詳細に説明する。
【００４３】
　最初に、図5(a)のフローチャートに基づいて、本実施例1の全体処理フローを説明する
。
【００４４】
　ステップ501で、GUI表示部406は、図6(a)に示すようなGUI601をディスプレイ3に表示す
る。GUI601は、画像を表示する領域D2と、ウィンドウレベル(LEVEL)を入力する領域D3と
、ウィンドウ幅(WＩDTＨ)を入力する領域D4と、階調表現を許す下限値(LOWER)T1を入力す
る領域D5と、画像のヒストグラムを表示する領域D6とを有して成る。
【００４５】
　そして、CPU1は、ハードディスク5に保存された画像データをメモリ2にロードして記憶
させる。階調変換部405は、事前に設定されたWLとWWをハードディスク5から読み込んで、
メモリ2に記憶された画像データに階調変換を施してGUI601のD2に画像を表示する。
【００４６】
　ステップ502で、ヒストグラム算出部401は、メモリ2に記憶された画像データのヒスト
グラムデータを算出する。算出方法は前述したとおりである。
【００４７】
　ステップ503で、ヒストグラム算出部401は、ステップ502で算出したヒストグラムデー
タをヒストグラムとしてGUI601のD6に表示する。
【００４８】
　ステップ504で、閾値設定部402は、閾値T1を設定する。操作者がGUI601のD6に表示され
たヒストグラムを見て、ヒストグラムの極小点に該当する画素値として、キーボード4を
介してGUI601のD5に直接入力した値を閾値T1として設定しても良い。或いは、閾値設定部
402がヒストグラムデータを解析して、極小点に該当する画素値を抽出して閾値T1として
設定しても良い。
【００４９】
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　ステップ505で、ウィンドウレベル調整部403は、キーボード4を介して操作者がD3に入
力した値をWLとして設定する。同様に、ウィンドウ幅調整部404は、キーボード4を介して
操作者がD4に入力した値をWWとして設定する。
【００５０】
　ステップ506で、ステップ504で設定された閾値T1に基づいて、ステップ505で設定され
たWLとWWの値が調整される。つまり、操作者がWLとWWを設定・変更したとき、WminがT1を
下回ることがないように、即ち(3)式を満たすように、ウィンドウレベル調整部403による
WLの調整又はウィンドウ幅調整部404によるWWの調整のいずれかが行われる。詳細は後述
する。そして、ウィンドウレベル調整部403又はウィンドウ幅調整部404は、調整したWL又
はWWの値を、ハードディスク5に保存し、次回の階調変換に利用する。
【００５１】
　ステップ507で、階調変換部405は、ステップ506で調整されたWLとWWを用いて、階調変
換を行うための変換関数又は変換テーブルを生成し、ステップ501でメモリ2の記憶された
画像データの階調変換を行う。
【００５２】
　ステップ508で、階調変換部405は、ステップ507で階調変換した画像データを画像とし
てディスプレイ3に表示する。
【００５３】
　以上までが本実施例1の全体処理フローの説明である。
【００５４】
　次に、ステップ506におけるWLの調整の処理フローの詳細を図5(b)に示すフローチャー
トを用いて説明する。
【００５５】
　ステップL101で、ウィンドウレベル調整部403は、ステップ505でGUI601のD3に入力され
たWLの値L1と、ステップ504で設定された閾値T1とを比較する。T1＜L1(Yes)であれば、ス
テップL102へ移行し、T1≧L1(No)であれば、WLの調整をせずに、入力されたWLを設定でき
ず無効である旨を報知して、ステップ505に戻ってWLの再設定を行う。
【００５６】
　ステップL102で、ウィンドウレベル調整部403は、WLにL1を設定する(WL＝L1)。
【００５７】
　ステップL103で、ウィンドウレベル調整部403は、変更後のWL(＝L1)におけるWminを算
出する。即ち(1)式に基づいて、Wmin＝WL－WW／2とする。
【００５８】
　ステップL104で、ウィンドウレベル調整部403は、ステップL103で算出したWminが(3)式
を満たすか否かを確認する。Wmin＜T1であれば(Yes)、ステップL105に移行する。Wmin≧T
1であれば(No)、WLの調整の処理フローを終了する。
【００５９】
　ステップL105で、ウィンドウ幅調整部404は、変換関数により階調変換される画像デー
タの画素値Vの下限値WminがT1となるようにWWを調整する。即ち、WW＝2×(WL－T1)とする
。
【００６０】
　以上までが、WLの調整の処理フローの説明である。図2(b)にWLを調整した場合の階調変
換関数の一例を示す。図2(a)と比較して、小さいWLが設定されたことにより、WminがT1に
設定されて、その結果WWが狭く(その結果、変換関数の傾きが急に)調整されたことを示す
例である。
【００６１】
　次に、ステップ506におけるWWの調整の処理フローを図5(c)に示すフローチャートを用
いて説明する。
【００６２】
　ステップW101で、ウィンドウ幅調整部404は、ステップ505でGUI601のD4に入力されたWW
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の値W1が0より大きいか否かを確認する。0＜W1(Yes)であれば、ステップW102へ移行し、0
≧W1(No)であれば、WWの調整をせずに、入力されたWWを設定できず無効である旨を報知し
て、ステップ505に戻ってWWの再設定を行う。
【００６３】
　ステップW102で、ウィンドウ幅調整部404は、WWにW1を設定する(WW＝W1)。
【００６４】
　ステップW103で、ウィンドウ幅調整部404は、変更後のW1におけるWminを算出する。即
ち(1)式に基づいて、Wmin＝WL－WW／2とする。
【００６５】
　ステップW104で、ウィンドウ幅調整部404は、ステップW103で算出したWminが(3)式を満
たすか否かを確認する。Wmin＜T1であれば(Yes)、ステップW105に移行する。Wmin≧T1で
あれば(No)、WWの調整の処理フローを終了する。
【００６６】
　ステップW105で、ウィンドウレベル調整部403は、変換関数により階調変換される画像
データの画素値Vの下限値WminがT1となるようにWLを調整する。即ち、WL＝T1＋WW／2と調
整する。
【００６７】
　以上までが、WWの調整の処理フローの説明である。図2(c)にWWを調整した場合の階調変
換関数の一例を示す。図2(a)と比較して、大きいWWが設定されたことにより、WminがT1に
設定されて、その結果WLが大きく調整されたことを示す例である。
【００６８】
　なお、以上の実施例1の説明では、一回毎にWL又はWWを入力してその調整を行う例を示
したが、これらの入力と調整を連続して行うことも可能である。例えば、GUI601のD3、D4
にUp／Downボタンを設けて、これらのボタンの押下が継続される間は、上記処理ステップ
505～508を連続的に繰り返すことができる。
【００６９】
　また、画像データのヒストグラムを用いる例を説明したが、ヒストグラムを用いずに、
直接閾値T1が数値入力されても良い。このような場合には、上記のように説明した中で、
ヒストグラムに係わる処理が省略されることになる。
【００７０】
　以上説明したように、本実施例1の画像表示装置及び画像表示方法は、変換関数を用い
て階調変換を行う画像データの画素値の下限値を閾値(T1)として設定して、下限値以上の
画素値範囲をディスプレイの輝度値範囲に割り当てるようにWLとWWを調整する。
【００７１】
　具体的には、ウィンドウレベル調整部が、閾値(T1)とWWとに基づいて、下限値(Wmin)が
閾値(T1)となるようにWLの調整を行う(WL＝T1＋WW／2)。
【００７２】
　或いは、ウィンドウ幅調整部が、閾値(T1)とWLとに基づいて、下限値(Wmin)が閾値(T1)
となるようにWWの調整を行う(WW＝2×(WL－T1))。
【００７３】
　その結果、操作者がWLとWWを設定する際に、背景ノイズのような低信号の画素値が高輝
度で表示されないようにすることができる。
【実施例２】
【００７４】
　次に、本発明の医用画像表示装置及び画像表示方法の実施例2を説明する。本実施例2は
、変換関数を用いた階調変換の上限値を閾値として設定して、上限値以下の画素値範囲を
ディスプレイの輝度値範囲に割り当てるようにWLとWWを調整する。
【００７５】
　以下、上限値の例として、MRI装置で撮像されるT1強調画像における脂肪組織のような
高信号と他の組織の低信号とを区別するような値を閾値として設定してWLとWを調整する
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ことにより、脂肪組織に左右されることなく、他の組織の画素値範囲がディスプレイの輝
度値範囲に変換されるようにする例を、図3～6を用いて説明する。
【００７６】
　高信号と他の組織の低信号とを区別するための上限値を閾値T2とすると、
　　　Wmax≦T2　　　　　　　(4)
　となるように、WLとWWとを調整する。
【００７７】
　この閾値T2は、画像データのヒストグラムに基づいて、操作者が直接入力設定しても良
いし、医用画像表示装置がヒストグラムを解析して設定しても良い。
【００７８】
　そこで、本実施例2の画像データの画素値のヒストグラムについて説明する。図3(b)に
本実施例2の画素値のヒストグラムの一例を示す。図3(b)のヒストグラムの各軸の意味は
図3(a)と同様である。
【００７９】
　図3(b)のヒストグラムにも、図3(a)のヒストグラムと同様に、左側(原点近傍)に背景ノ
イズの画素値分布を反映した高頻度領域が出現し、右側(高画素値領域)に被検体画像の画
素値分布を反映した高頻度領域が出現し、これら2つの高頻度領域の間に頻度の極小点(第
1の極小点)が存在する。
【００８０】
　さらに、図3(b)のヒストグラムは、図3(a)のヒストグラムと比較して、右側の高画素値
領域では、被検体画像内の脂肪組織の画素値分布を反映して、2つのピーク(極大点)が存
在するような分布となっている。その内で、画素値が大きい方(つまりグラフの最も右側)
の極大点近傍の分布が脂肪組織の画素値分布を反映したものである。そして、2つのピー
ク(極大点)の間に頻度の極小点(第2の極小点)が存在する。
【００８１】
　本実施例2では、この第2の極小点の画素値T2を、被検体画像の画素値とその脂肪組織の
画素値を区別する閾値とする。
【００８２】
　この閾値(上限値)T2を操作者がヒストグラムを見て直接数値入力しても良いし、医用画
像表示装置がヒストグラムの第2の極小点を検出して、その画素値T2を閾値として設定し
ても良い。
【００８３】
　このように設定された閾値T2に基づいて、(4)式を満たすように、WLとWWとを調整する
。
【００８４】
　(機能ブロック)
　次に、本実施例2の階調変換処理を行うためのCPU1が有する各機能を説明する。本実施
例2のCPU1が有する機能構成は、前述の図4に基づいて説明した実施例1の機能構成と同じ
であるが、一部処理内容が異なる。以下、前述の実施例1と異なる処理内容を有する機能
のみ説明し、同じ処理内容を有する機能の説明は省略する。
【００８５】
　閾値設定部402は、被検体画像の画素値とその脂肪組織の画素値とを区別するための閾
値T2を設定する。そのためには、キーボード4を介して操作者から直接入力される数値を
閾値T2として設定するか、或いは、ヒストグラムデータを解析して、前述したように、頻
度が第2の極小点となる画素値を検出して、その画素値を閾値T2としても良い。
【００８６】
　ウィンドウレベル調整部403は、(4)式を満たすようにWLを設定する。具体的には、操作
者がキーボード4を介して入力したWLが、
　　1)　WL≧T2の場合は、WLの調整をせずに、入力されたWLを設定できず無効である旨を
報知する。
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【００８７】
　　2)　(4)式を満たす場合は、そのまま入力されたWLを設定する。
【００８８】
　　3)　WL＜T2であるがWmax＞T2となる場合は、入力されたWLを用いてWWの調整を行うよ
うにウィンドウ幅調整部404に指示する。或いは、変換関数により階調変換される画像デ
ータの画素値Vの上限値WmaxがT2となるようにWLを調整する(Wmax＝T2)。即ち、WL＝T2－W
W／2と調整する。この場合には、Wmin＝T2－WWとなる。
【００８９】
　ウィンドウ幅調整部404は、(4)式を満たすようにWWを設定する。具体的には、操作者が
キーボード4を介して入力したWWが、
　　1)　WW≦0の場合は、WWの調整をせずに、入力されたWWを設定できず無効である旨を
報知する。
【００９０】
　　2)　(4)式を満たす場合は、そのまま入力されたWWを設定する。
【００９１】
　　3)　(4)式を満たさない場合は、入力されたWWを用いてWLの調整を行うようにウィン
ドウレベル調整部403に指示する。或いは、変換関数により階調変換される画像データの
画素値Vの上限値WmaxがT2となるようにWWを調整する(Wmax＝T2)。即ち、WW＝2×(T2－WL)
と調整する。この場合には、Wmin＝2×WL－T2となる。
【００９２】
　次に、上記各機能が連携して行う本実施例2の階調変換処理の処理フローを図7に示すフ
ローチャートを用いて説明する。なお、本実施例2の全体処理フローは、前述の実施例1で
説明した図5(a)に示した全体処理フローと同じであるので、全体処理フローの説明は省略
する。前述の実施例1の処理フローと異なるのは、ステップ506のWL，WWの調整処理である
ので、以下、本実施例2におけるステップ506のWL，WWの調整処理の詳細を図7に基づいて
説明する。図7(a)は本実施例2のWLの調整処理の詳細を示し、図7(b)は本実施例2のWWの調
整処理の詳細を示す。なお、これらの処理フローは、予めプログラムとしてハードディス
ク5に保存されており、CPU1がハードディスク5からメモリ2に読み込んで実行することに
より実施される。
【００９３】
　最初に、ステップ506におけるWLの調整の処理フローを図7(a)に示すフローチャートを
用いて説明する。
【００９４】
　ステップL201で、ウィンドウレベル調整部403は、ステップ505でGUI601のD3に入力した
WLの値L2と、ステップ504で設定された閾値T2とを比較する。T2＞L2(Yes)であれば、ステ
ップL202へ移行し、T2≦L2(No)であれば、WLの調整をせずに、入力されたWLを設定できず
無効である旨を報知して、ステップ505に戻ってWLの再設定を行う。
【００９５】
　ステップL202で、ウィンドウレベル調整部403は、WLにL2を設定する(WL＝L2)。
【００９６】
　ステップL203で、ウィンドウレベル調整部403は、変更後のWL(＝L2)におけるWmaxを算
出する。即ち(1)式に基づいて、Wmax＝WL＋WW／2とする。
【００９７】
　ステップL204で、ウィンドウレベル調整部403は、ステップL203で算出したWmaxが(4)式
を満たすか否かを確認する。Wmax＞T2であれば(Yes)、ステップL205に移行する。Wmax≦T
2であれば(No)、WLの調整の処理フローを終了する。
【００９８】
　ステップL205で、ウィンドウ幅調整部404は、変換関数により階調変換される画像デー
タの画素値Vの上限値WmaxがT2となるようにWWを調整する。即ち、WW＝2×(T2－WL)とする
。



(12) JP 5959876 B2 2016.8.2

10

20

30

40

50

【００９９】
　以上までが、WLの調整の処理フローの説明である。図2(d)にWLを調整した場合の階調変
換関数の一例を示す。図2(a)と比較して、大きいWLが設定されたことにより、WmaxがT2に
設定されて、その結果WWが狭く(その結果、変換関数の傾きが急に)調整されたことを示す
例である。
【０１００】
　次に、ステップ506におけるWWの調整の処理フローを図7(b)に示すフローチャートを用
いて説明する。
【０１０１】
　ステップW201で、ウィンドウ幅調整部404は、ステップ505でGUI601のD4に入力したWWの
値W2が0より大きいか否かを確認する。0＜W2(Yes)であれば、ステップW202へ移行し、0≧
W2(No)であれば、WWの調整をせずに、入力されたWWを設定できず無効である旨を報知して
、ステップ505に戻ってWWの再設定を行う。
【０１０２】
　ステップW202で、ウィンドウ幅調整部404は、WWにW2を設定する(WW＝W2)。
【０１０３】
　ステップW203で、ウィンドウ幅調整部404は、変更後のW2におけるWmaxを算出する。即
ち(1)式に基づいて、Wmax＝WL＋WW／2とする。
【０１０４】
　ステップW204で、ウィンドウ幅調整部404は、ステップW203で算出したWmaxが(4)式を満
たすか否かを確認する。T2≦Wmaxであれば(Yes)、ステップW205に移行する。T2＞Wmaxで
あれば(No)、WWの調整の処理フローを終了する。
【０１０５】
　ステップW205で、ウィンドウレベル調整部403は、変換関数により階調変換される画像
データの画素値Vの上限値WmaxがT2となるようにWLを調整する。即ち、WL＝T2－WW／2と調
整する。
【０１０６】
　以上までが、WWの調整の処理フローの説明である。図2(e)にWWを調整した場合の階調変
換関数の一例を示す。図2(a)と比較して、大きいWWが設定されたことにより、WmaxがT2に
設定されて、その結果WLが小さく調整されたことを示す例である。
【０１０７】
　なお、以上の実施例2の説明でも、前述の実施例1と同様に、GUI601のD3、D4にUp／Down
ボタンを設けて、これらのボタンの押下が継続される間は、上記処理ステップ504～508を
連続的に繰り返すことができる。また、ヒストグラムを用いずに、直接閾値T2が数値入力
されても良い。このような場合には、上記のように説明した中で、ヒストグラムに係わる
処理が省略されることになる。
【０１０８】
　以上説明したように、本実施例2の医用画像表示装置及び画像表示方法は、変換関数を
用いた階調変換の上限値を閾値(T2)として設定して、上限値以下の画素値範囲をディスプ
レイの輝度値範囲に割り当てるようにWLとWWを調整する。
【０１０９】
　具体的には、ウィンドウレベル調整部が、閾値(T2)とWWとに基づいて、上限値(Wmax)が
閾値(T2)となるようにWLの調整を行う(WL＝T2－WW／2)。
【０１１０】
　或いは、ウィンドウ幅調整部が、閾値(T2)とWLとに基づいて、上限値(Wmax)が閾値(T2)
となるようにWWの調整を行う(WW＝2×(T2－WL))。
【０１１１】
　その結果、MRI装置で撮像されるT1強調画像における脂肪組織のような高信号に左右さ
れることなく、他の組織の画素値範囲をディスプレイの輝度値範囲に変換することができ
る。
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【実施例３】
【０１１２】
　次に、本発明の医用画像表示装置及び画像表示方法の実施例3を説明する。本実施例3は
、前述の実施例1における下限値の設定と、前述の実施例2における上限値の設定を同時に
設定する。
【０１１３】
　このとき、操作者がWLとWWを変更するとき、実施例1と実施例2で示した処理を順次行う
ことになるので、本実施例3の詳細な説明は省略する。
【０１１４】
　具体的には、階調変換を行う画像データの画素値の下限値(T1)と上限値(T2)がそれぞれ
閾値として設置され、ウィンドウレベル調整部とウィンドウ幅調整部が、閾値(T1とT2)と
WLとWWとに基づいて、下限値(Wmin)が閾値(T1)となり、上限値(Wmax)が閾値(T2)となるよ
うに、WLとWWのいずれかがの調整が行われる。
【０１１５】
　以上のようにして、操作者がWLとWWを変更するとき、WminとWmaxの範囲が閾値T1とT2の
範囲内に納まるように、WLとWWのいずれかが調整される。
【０１１６】
　以上説明したように、本実施例3の医用画像表示装置及び画像表示方法は、前述の実施
例1における下限値の設定と、前述の実施例2における上限値の設定を同時に設定すること
で、これら上下限値内の画素値範囲をディスプレイの輝度値範囲に変換する。その結果、
前述の実施例1の効果と実施例2の効果を同時に達成することができる。
【符号の説明】
【０１１７】
　1　CPU、2　メモリ、3　ディスプレイ、4　キーボード、5　ハードディスクドライブ

【図１】 【図２】
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