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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の物体のそれぞれに起因する輝度の成分の重畳である画素の輝度を含む、複数の透
視画像における、前記画素の輝度が複数の値のうちの各値を有する透視画像の出現頻度に
基づいて、当該画素の輝度の確率分布を取得する取得部と、
　前記取得された確率分布を表す混合分布を推定する分布推定部と、
　前記推定された混合分布を構成する複数の部分分布のうちの期待値が最小である期待値
最小分布に対応し且つ前記画素の輝度の少なくとも一部を構成する成分を推定する成分推
定部と、
　前記透視画像に含まれる前記画素の輝度から、前記推定された成分を除去する除去部と
、
　を備える、画像処理装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の画像処理装置であって、
　前記成分推定部は、
　前記画素の輝度が前記期待値最小分布に起因する確率が、前記推定された混合分布を構
成する複数の部分分布のうちの、前記期待値最小分布と異なる部分分布に前記画素の輝度
が起因する確率よりも高い場合、当該画素の輝度を前記成分として推定する、画像処理装
置。
【請求項３】
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　請求項１又は請求項２に記載の画像処理装置であって、
　前記成分推定部は、
　前記画素の輝度が前記期待値最小分布に起因する確率が、前記推定された混合分布を構
成する複数の部分分布のうちの、前記期待値最小分布と異なる部分分布に前記画素の輝度
が起因する確率よりも低い場合、当該期待値最小分布に基づく値を前記成分として推定す
る、画像処理装置。
【請求項４】
　請求項１乃至請求項３のいずれか一項に記載の画像処理装置であって、
　前記除去部は、前記複数の透視画像のそれぞれに対して、前記成分の除去を実行し、
　前記画像処理装置は、
　前記成分が除去された前記複数の透視画像に対して、前記確率分布の取得、前記混合分
布の推定、前記成分の推定、及び、前記成分の除去を、繰り返し実行する、画像処理装置
。
【請求項５】
　請求項１乃至請求項４のいずれか一項に記載の画像処理装置であって、
　前記複数の透視画像の中から選択された基準透視画像に対する、前記複数の透視画像の
それぞれにおける被写体の移動距離及び移動方向を推定し、前記複数の透視画像のそれぞ
れに対して、前記推定した移動方向と逆方向へ、前記推定した移動距離だけ前記被写体を
移動させるように当該透視画像を補正する補正部を備える、画像処理装置。
【請求項６】
　複数の物体のそれぞれに起因する輝度の成分の重畳である画素の輝度を含む、複数の透
視画像における、前記画素の輝度が複数の値のうちの各値を有する透視画像の出現頻度に
基づいて、当該画素の輝度の確率分布を取得し、
　前記取得された確率分布を表す混合分布を推定し、
　前記推定された混合分布を構成する複数の部分分布のうちの期待値が最小である期待値
最小分布に対応し且つ前記画素の輝度の少なくとも一部を構成する成分を推定し、
　前記透視画像に含まれる前記画素の輝度から、前記推定された成分を除去する、画像処
理方法。
【請求項７】
　複数の物体のそれぞれに起因する輝度の成分の重畳である画素の輝度を含む、複数の透
視画像における、前記画素の輝度が複数の値のうちの各値を有する透視画像の出現頻度に
基づいて、当該画素の輝度の確率分布を取得し、
　前記取得された確率分布を表す混合分布を推定し、
　前記推定された混合分布を構成する複数の部分分布のうちの期待値が最小である期待値
最小分布に対応し且つ前記画素の輝度の少なくとも一部を構成する成分を推定し、
　前記透視画像に含まれる前記画素の輝度から、前記推定された成分を除去する、
　処理をコンピュータに実行させる画像処理プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像処理装置、画像処理方法、及び、画像処理プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　複数の異なる時点にてそれぞれ撮影された複数の非透視画像を処理する画像処理装置が
知られている（例えば、非特許文献１及び非特許文献２を参照）。非透視画像に含まれる
画素は、前景又は背景を表す。例えば、前景は、車両等の移動する物体であり、背景は、
建築物及び道路等の静止した物体である。
【０００３】
　この画像処理装置は、混合正規分布に基づいて、画素が、前景及び背景のいずれを表す
かを判定する。
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　具体的には、画像処理装置は、複数の非透視画像における、画素の輝度が複数の値のう
ちの各値を有する非透視画像の出現頻度に基づいて、当該画素の輝度の確率分布を取得す
る。換言すると、画素の輝度の確率分布は、複数の非透視画像のうちの、当該画素の輝度
が複数の値のうちの各値を有する非透視画像の数の、非透視画像の総数に対する割合を表
すとともに、当該画素の輝度を確率変数として用いる。
　更に、画像処理装置は、取得した確率分布を表す混合正規分布を推定し、推定した混合
正規分布に基づいて、画素が、前景及び背景のいずれを表すかを判定する。
【０００４】
　例えば、図１の（Ａ）に表されるように、画像に含まれる画素の輝度は、画像が撮影さ
れた時点の変化に伴って変化する。この場合、画素の輝度の確率分布は、図１の（Ｂ）の
ように表される。
【０００５】
　ところで、非透視画像を撮影する方向に沿って延びる直線上に複数の物体が存在する場
合、非透視画像に含まれる画素は、最も手前側に位置する物体を表す。従って、前景が移
動する物体である場合、画素が背景を表す時間は、当該画素が前景を表す時間よりも長く
なりやすい。
【０００６】
　そこで、画像処理装置は、画素の輝度が、推定した混合正規分布を構成する複数の正規
分布Ｇ１，Ｇ２のうちの、確率が最大である正規分布Ｇ１に対応する場合、当該画素が背
景を表すと判定する。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】Ｊ．Ｃｈｏｉ、外２名、「Ａｄａｐｔｉｖｅ　Ｓｈａｄｏｗ　Ｅｓｔｉ
ｍａｔｏｒ　ｆｏｒ　Ｒｅｍｏｖｉｎｇ　Ｓｈａｄｏｗ　ｏｆ　Ｍｏｖｉｎｇ　Ｏｂｊｅ
ｃｔ」、Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｖｉｓｉｏｎ　ａｎｄ　Ｉｍａｇｅ　Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｉｎｇ、Ｅｌｓｅｖｉｅｒ　Ｉｎｃ．、２０１０年、第１１４号、ｐ．１０１７－１０２
９
【非特許文献２】Ｓ．Ｃａｌｄｅｒａｒａ、外２名、「Ｖｉｓｉｏｎ　Ｂａｓｅｄ　Ｓｍ
ｏｋｅ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｕｓｉｎｇ　Ｉｍａｇｅ　Ｅｎｅｒｇｙ　
ａｎｄ　Ｃｏｌｏｒ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ」、Ｍａｃｈｉｎｅ　Ｖｉｓｉｏｎ　ａｎ
ｄ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ、Ｓｐｒｉｎｇｅｒ、２０１０年、第２２号、ｐ．７０５
－７１９
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　この画像処理装置を用いて透視画像を処理することにより、透視画像において対象物体
（例えば、腫瘍、軟部組織、患部、又は、病変組織等）を識別することが考えられる。し
かしながら、透視画像を撮影する方向に沿って延びる直線上に複数の物体が存在する場合
、透視画像に含まれる画素の輝度は、当該複数の物体のそれぞれに起因する輝度の成分の
重畳である。例えば、複数の物体のそれぞれに起因する輝度の成分の重畳は、複数の物体
のそれぞれに起因する輝度の成分の和である。
【０００９】
　このため、上述した画像処理装置を用いて透視画像を処理しても、透視画像において対
象物体を高い精度にて識別することが困難であった。
【００１０】
　本発明の目的の一つは、透視画像において対象物体を高い精度にて識別することが可能
な画像処理装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
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　一つの側面では、画像処理装置は、
　複数の物体のそれぞれに起因する輝度の成分の重畳である画素の輝度を含む、複数の透
視画像における、上記画素の輝度が複数の値のうちの各値を有する透視画像の出現頻度に
基づいて、当該画素の輝度の確率分布を取得する取得部と、
　上記取得された確率分布を表す混合分布を推定する分布推定部と、
　上記推定された混合分布を構成する複数の部分分布のうちの期待値が最小である期待値
最小分布に対応し且つ上記画素の輝度の少なくとも一部を構成する成分を推定する成分推
定部と、
　上記透視画像に含まれる上記画素の輝度から、上記推定された成分を除去する除去部と
、を備える。
【００１２】
　他の一つの側面では、画像処理方法は、
　複数の物体のそれぞれに起因する輝度の成分の重畳である画素の輝度を含む、複数の透
視画像における、前記画素の輝度が複数の値のうちの各値を有する透視画像の出現頻度に
基づいて、当該画素の輝度の確率分布を取得し、
　前記取得された確率分布を表す混合分布を推定し、
　前記推定された混合分布を構成する複数の部分分布のうちの期待値が最小である期待値
最小分布に対応し且つ前記画素の輝度の少なくとも一部を構成する成分を推定し、
　前記透視画像に含まれる前記画素の輝度から、前記推定された成分を除去する。
【００１３】
　他の一つの側面では、画像処理プログラムは、
　複数の物体のそれぞれに起因する輝度の成分の重畳である画素の輝度を含む、複数の透
視画像における、前記画素の輝度が複数の値のうちの各値を有する透視画像の出現頻度に
基づいて、当該画素の輝度の確率分布を取得し、
　前記取得された確率分布を表す混合分布を推定し、
　前記推定された混合分布を構成する複数の部分分布のうちの期待値が最小である期待値
最小分布に対応し且つ前記画素の輝度の少なくとも一部を構成する成分を推定し、
　前記透視画像に含まれる前記画素の輝度から、前記推定された成分を除去する、
　処理をコンピュータに実行させる。
【発明の効果】
【００１４】
　透視画像において対象物体を高い精度にて識別できる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】輝度の時間に対する変化の一例と、輝度に対する確率分布の一例と、を表すグラ
フである。
【図２】第１実施形態の放射線照射システムの構成の一例を表すブロック図である。
【図３】図２の制御装置の構成の一例を表すブロック図である。
【図４】図２の制御装置の機能の一例を表すブロック図である。
【図５】図２の制御装置に入力される透視画像の一例を表す図である。
【図６】輝度の時間に対する変化の一例を表すグラフである。
【図７】輝度に対する確率分布の一例を表すグラフである。
【図８】推定される除去対象成分の時間に対する変化の一例を表すグラフである。
【図９】入力透視画像からの除去対象成分の除去の一例を表す説明図である。
【図１０】図２の制御装置が実行する処理の一例を表すフローチャートである。
【図１１】模擬透視画像の一例を表す説明図である。
【図１２】模擬透視画像からの除去対象成分の除去結果の一例を表す図である。
【図１３】模擬透視画像の各画素の輝度に対する二乗平均平方根誤差の時間に対する変化
の一例を表すグラフである。
【図１４】臨床透視画像に対する対象物体の位置の推定結果の一例を表す図である。
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【図１５】臨床透視画像の対象物体の位置に対する二乗平均平方根誤差の時間に対する変
化の一例を表すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本願の発明者は、透視画像に含まれる画素の輝度の確率分布を表す混合分布を構成する
複数の分布のうちの期待値が最小である期待値最小分布が、対象物体と異なる物体に対応
する確率が高い、という知見を得た。
【００１７】
　そこで、後述する各実施形態において、画像処理装置は、期待値最小分布に対応し且つ
画素の輝度の少なくとも一部を構成する成分を推定し、透視画像に含まれる画素の輝度か
ら、推定した成分を除去する。
　これによれば、透視画像に含まれる画素の輝度の中から、対象物体に起因する成分を高
い精度にて抽出できる。この結果、透視画像において対象物体を高い精度にて識別できる
。
【００１８】
　以下、本発明の、画像処理装置、画像処理方法、及び、画像処理プログラム、に関する
各実施形態について図２乃至図１５を参照しながら説明する。
【００１９】
＜第１実施形態＞
（構成）
　図２に表されるように、第１実施形態の放射線照射システム１は、撮影装置１０と、制
御装置２０と、放射線照射装置３０と、を備える。
　撮影装置１０は、所定の撮影周期が経過する毎に生体ＬＢの透視画像を撮影する。本例
では、撮影装置１０は、Ｘ線を用いて透視画像を撮影する。本例では、透視画像において
、物体に起因する輝度は、当該物体に対するＸ線の透過率が低くなるほど高くなる。
【００２０】
　撮影装置１０は、透視画像を撮影する毎に、撮影された透視画像を制御装置２０へ出力
する。本例では、制御装置２０へ出力される透視画像は、Ｘ軸方向においてＮｘｍａｘ個
の画素が並ぶとともに、Ｘ軸方向に直交するＹ軸方向においてＮｙｍａｘ個の画素が並ぶ
ように、格子状に配列された、ＮｘｍａｘＮｙｍａｘ個の画素のそれぞれの輝度を含む。
Ｎｘｍａｘ及びＮｙｍａｘは、自然数を表す。
【００２１】
　制御装置２０には、撮影装置１０から、上記撮影周期の時間間隔を有する複数の異なる
時点にてそれぞれ撮影された複数の透視画像が入力される。制御装置２０に入力された透
視画像は、入力透視画像とも表される。制御装置２０は、複数の入力透視画像を処理し、
処理後の透視画像に基づいて生体ＬＢにおける対象物体の位置を推定する。例えば、対象
物体は、腫瘍、軟部組織、患部、又は、病変組織等である。対象物体は、特定の物体と表
されてもよい。
　なお、複数の入力透視画像の処理については後述する。
【００２２】
　制御装置２０は、推定した対象物体の位置に基づいて、放射線照射装置３０による生体
ＬＢへの放射線の照射を制御する。
　本例では、制御装置２０は、推定した対象物体の位置に基づいて、放射線を生体ＬＢに
照射する期間を制御する。なお、制御装置２０は、推定した対象物体の位置に基づいて、
生体ＬＢに照射する放射線の強度を制御してもよい。また、制御装置２０は、推定した対
象物体の位置に基づいて、放射線を照射する位置を制御してもよい。
【００２３】
　放射線照射装置３０は、制御装置２０による制御に従って、放射線を生体ＬＢに照射す
る。
【００２４】
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　ここで、制御装置２０について説明を加える。
　制御装置２０は、図３に表されるように、処理装置２１と、記憶装置２２と、を備える
。
　処理装置２１は、記憶装置２２に記憶されたプログラムを実行することにより、後述す
る機能を実現する。本例では、処理装置２１は、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓ
ｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）である。なお、処理装置２１は、ＤＳＰ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｉｇ
ｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）、又は、プログラム可能な論理回路装置（ＰＬＤ；Ｐｒｏ
ｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｌｏｇｉｃ　Ｄｅｖｉｃｅ）により構成されていてもよい。
【００２５】
　記憶装置２２は、情報を読み書き可能に記憶する。例えば、記憶装置２２は、ＲＡＭ（
Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）、ＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏ
ｒｙ）、ＨＤＤ（Ｈａｒｄ　Ｄｉｓｋ　Ｄｒｉｖｅ）、ＳＳＤ（Ｓｏｌｉｄ　Ｓｔａｔｅ
　Ｄｉｓｋ）、半導体メモリ、及び、有機メモリの少なくとも１つを備える。なお、記憶
装置２２は、フレキシブルディスク、光ディスク、光磁気ディスク、及び、半導体メモリ
等の記録媒体と、記録媒体から情報を読み取り可能な読取装置と、を備えていてもよい。
　なお、制御装置２０は、集積回路（例えば、ＬＳＩ（Ｌａｒｇｅ　Ｓｃａｌｅ　Ｉｎｔ
ｅｇｒａｔｉｏｎ）等）により実現されてよい。
　制御装置２０は、画像処理装置の一例である。
【００２６】
　図４に表されるように、制御装置２０の機能は、補正部２０１と、取得部２０２と、分
布推定部２０３と、成分推定部２０４と、除去部２０５と、位置推定部２０６と、照射制
御部２０７と、を備える。
【００２７】
　本例では、制御装置２０は、透視画像に含まれるＮｘｍａｘＮｙｍａｘ個の画素のうち
の、所定の対象領域に含まれる複数の画素のそれぞれの輝度から除去対象成分を除去する
除去処理を、所定の反復回数Ｍだけ繰り返し実行する。Ｍは、自然数を表す。例えば、除
去対象成分は、輝度のうちの、対象物体と異なる物体（例えば、骨又は筋肉等）に起因す
る成分である。
　なお、対象物体は、骨又は筋肉であってもよい。この場合、対象物体と異なる物体は、
軟部組織であってよい。
【００２８】
　対象領域は、Ｘ軸方向における範囲が、ｘ０＋１番目の画素から、ｘ０＋Ｎｘ番目の画
素までであり、且つ、Ｙ軸方向における範囲が、ｙ０＋１番目の画素から、ｙ０＋Ｎｙ番
目の画素までである。ｘ０及びｙ０は、１以上の整数を表す。Ｎｘ及びＮｙは、２以上の
整数を表す。従って、対象領域に含まれる画素の数は、ＮｘＮｙ個である。本例では、対
象領域は、放射線照射システム１のユーザによって設定される。なお、対象領域は、除去
処理が実行された回数に応じて変更されてよい。例えば、対象領域は、除去処理が実行さ
れる毎に狭くなるように変更されてよい。
【００２９】
　１回目の除去処理において、制御装置２０は、数式１に表されるように、除去処理の対
象となる透視画像として、撮影装置１０からの入力透視画像を用いる。
【数１】

【００３０】
　Ｉｍ（ｘ，ｙ，ｔ）は、ｍ回目の除去処理の対象となるＴ個の透視画像のうちのｔ番目
の透視画像に含まれる複数の画素のうちの、Ｘ軸方向においてｘ番目であり且つＹ軸方向
においてｙ番目である画素の輝度を表す。ｍは、１からＭまでの各整数を表す。
【００３１】
　数式１において、ｘは、１からＮｘｍａｘまでの各整数を表す。ｙは、１からＮｙｍａ
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ｘまでの各整数を表す。Ｔは、２以上の整数を表す。ｔは、１からＴまでの各整数を表す
。本例では、ｔ＋１番目の透視画像は、ｔ番目の透視画像が撮影された時点から、撮影周
期だけ後の時点にて撮影された透視画像である。
【００３２】
　Ｉｐ（ｘ，ｙ，ｔ）は、Ｔ個の入力透視画像のうちのｔ番目の入力透視画像に含まれる
複数の画素のうちの、Ｘ軸方向においてｘ番目であり且つＹ軸方向においてｙ番目である
画素の輝度を表す。
【００３３】
　本例では、２回目以降の除去処理において、制御装置２０は、除去処理の対象となる透
視画像として、直前の除去処理において除去対象成分が除去された後の透視画像を用いる
。なお、制御装置２０は、２回目以降の少なくとも１つの除去処理において、除去処理の
対象となる透視画像として、直前の除去処理における除去対象成分からなる透視画像を用
いてもよい。
【００３４】
　補正部２０１は、ｍ回目の除去処理の対象となるＴ個の透視画像の中から基準透視画像
を選択する。本例では、補正部２０１は、１番目の透視画像を基準透視画像として選択す
る。そして、補正部２０１は、選択した基準透視画像に対する、Ｔ個の透視画像のそれぞ
れにおける被写体の移動距離及び移動方向を推定する。本例では、被写体は、１番目の透
視画像の、対象領域に含まれる複数の画素により表される。被写体は、テンプレート画像
と表されてもよい。
【００３５】
　本例では、補正部２０１は、テンプレートマッチング法を用いることにより、被写体の
移動距離及び移動方向を推定する。補正部２０１は、テンプレートマッチング法において
、相関係数を評価関数として用いてよい。本例では、被写体の移動距離及び移動方向は、
Ｘ軸方向における移動量ｕｍ（ｔ）と、Ｙ軸方向における移動量ｖｍ（ｔ）と、により表
される。ｕｍ（ｔ）及びｖｍ（ｔ）は、整数を表す。
【００３６】
　補正部２０１は、Ｔ個の透視画像のそれぞれに対して、推定した移動方向と逆方向へ、
推定した移動距離だけ被写体を移動させるように当該透視画像を被写体の位置に関して補
正する。本例では、補正部２０１は、数式２に表されるように、Ｔ個の透視画像のそれぞ
れに含まれる複数の画素のそれぞれの輝度を補正する。Ｉｍ’（ｘ，ｙ，ｔ）は、補正後
の輝度を表す。なお、画素の輝度の補正は、当該画素を含む画像の補正の一例である。
【数２】

【００３７】
　例えば、被写体の移動距離及び移動方向は、対象領域に含まれる複数の画素のそれぞれ
に対する移動量ベクトルに基づく主要移動量ベクトルにより表されてよい。例えば、画素
に対する移動量ベクトルは、画素の移動距離及び移動方向を表す。例えば、主要移動量ベ
クトルは、平均移動量ベクトル、又は、最頻移動量ベクトルである。平均移動量ベクトル
は、対象領域に含まれる複数の画素に対して、各画素の移動量ベクトルを平均することに
より得られる。最頻移動量ベクトルは、対象領域に含まれる複数の画素において、最も出
現頻度が高い移動量ベクトルである。
【００３８】
　取得部２０２は、補正部２０１による補正後の輝度Ｉｍ’（ｘ，ｙ，ｔ）に基づいて、
対象領域に含まれる複数の画素のそれぞれに対して、Ｔ個の透視画像のうちの、当該画素
の輝度が複数の値のうちの各値を有する透視画像の数を計数することにより、輝度に対す
る度数分布を取得する。
【００３９】
　取得部２０２は、対象領域に含まれる複数の画素のそれぞれに対して、取得した度数分
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布に基づいて、当該画素の輝度を確率変数として用いる確率分布を取得する。本例では、
確率分布は、Ｔ個の透視画像のうちの、画素の輝度が複数の値のうちの各値を有する透視
画像の数の、透視画像の総数Ｔに対する割合を表す。
【００４０】
　図５は、透視画像の一例を表す。透視画像の中央部に位置し、円形状を有し、且つ、輝
度が他の部分よりも高い部分ＣＣの位置が、透視画像間で変化する場合を想定する。更に
、ある画素の輝度が、図６に表されるように、時間の経過に伴って変化する場合を想定す
る。この場合、取得部２０２は、図７に表されるように、確率分布ＰＤを取得する。
【００４１】
　分布推定部２０３は、対象領域に含まれる複数の画素のそれぞれに対して、取得部２０
２により取得された確率分布を表す混合分布ｐ（ｉｍ（ｘ，ｙ））を推定する。混合分布
は、混合確率分布と表されてもよい。本例では、分布推定部２０３は、ＥＭ（Ｅｘｐｅｃ
ｔａｔｉｏｎ　Ｍａｘｉｍｉｚａｔｉｏｎ）アルゴリズムに従って数式３に表されるよう
な混合正規分布を推定する。混合正規分布は、混合分布の一例である。

【数３】

【００４２】
　ｉｍ（ｘ，ｙ）は、Ｘ軸方向においてｘ番目であり且つＹ軸方向においてｙ番目である
画素の輝度を表す確率変数である。数式３において、ｘは、ｘ０＋１からｘ０＋Ｎｘまで
の各整数を表す。ｙは、ｙ０＋１からｙ０＋Ｎｙまでの各整数を表す。
【００４３】
　Ｎ（ｉ｜μ，σ２）は、期待値がμであり、分散がσ２であり、且つ、確率変数がｉで
ある正規分布を表す。期待値は、平均値と表されてもよい。正規分布は、部分分布の一例
である。なお、部分分布として正規分布と異なる分布が用いられてもよい。Ｊ（ｘ，ｙ）
は、Ｘ軸方向においてｘ番目であり且つＹ軸方向においてｙ番目である画素の輝度に対す
る混合分布を構成する部分分布の数を表す。ｊは、１からＪ（ｘ，ｙ）までの各整数を表
す。πｊ（ｘ，ｙ）は、上記混合分布を構成するＪ（ｘ，ｙ）個の部分分布のうちのｊ番
目の部分分布に対する混合係数を表す。μｊ（ｘ，ｙ）は、上記混合分布を構成するＪ（
ｘ，ｙ）個の部分分布のうちのｊ番目の部分分布の期待値を表す。σｊ

２（ｘ，ｙ）は、
上記混合分布を構成するＪ（ｘ，ｙ）個の部分分布のうちのｊ番目の部分分布の分散を表
す。
【００４４】
　図７に表されるように、取得部２０２が確率分布ＰＤを取得した場合、分布推定部２０
３は、２個の部分分布Ｇ１，Ｇ２により構成される混合分布ＭＧを推定する。
【００４５】
　成分推定部２０４は、数式４に表されるように、対象領域に含まれる複数の画素のそれ
ぞれに対して、分布推定部２０３により推定された混合分布を構成するＪ（ｘ，ｙ）個の
部分分布のうちの期待値が最小である期待値最小分布を決定する。
【数４】

【００４６】
　θ（ｘ，ｙ）は、Ｘ軸方向においてｘ番目であり且つＹ軸方向においてｙ番目である画
素の輝度に対する混合分布を構成するＪ（ｘ，ｙ）個の部分分布のうちのθ（ｘ，ｙ）番
目の部分分布が期待値最小分布であることを表す。θ（ｘ，ｙ）は、期待値最小分布のイ
ンデックスと表されてもよい。数式４において、ｘは、ｘ０＋１からｘ０＋Ｎｘまでの各
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整数を表す。ｙは、ｙ０＋１からｙ０＋Ｎｙまでの各整数を表す。
【００４７】
　更に、成分推定部２０４は、Ｔ個の透視画像のそれぞれの対象領域に含まれる複数の画
素のそれぞれに対して、決定した期待値最小分布に対応し、且つ、当該画素の輝度の少な
くとも一部を構成する成分を推定する。画素の輝度に対する期待値最小分布に対応し、且
つ、当該画素の輝度の少なくとも一部を構成する成分は、除去対象成分と表されてもよい
。
【００４８】
　本例では、成分推定部２０４は、除去対象成分を下記のように推定する。
　先ず、成分推定部２０４は、補正部２０１による補正後の輝度Ｉｍ’（ｘ，ｙ，ｔ）に
基づいて、Ｔ個の透視画像のそれぞれの対象領域に含まれる複数の画素のそれぞれに対し
て、当該画素の輝度に対する混合分布を構成するＪ（ｘ，ｙ）個の部分分布のそれぞれに
、当該画素の輝度が起因する確率を算出する。
【００４９】
　本例では、成分推定部２０４は、上記確率として、数式５に表される負担率γｋ（ｘ，
ｙ，ｔ）を用いる。数式５において、ｘは、ｘ０＋１からｘ０＋Ｎｘまでの各整数を表す
。ｙは、ｙ０＋１からｙ０＋Ｎｙまでの各整数を表す。
【数５】

【００５０】
　負担率γｋ（ｘ，ｙ，ｔ）は、ｔ番目の透視画像の、Ｘ軸方向においてｘ番目であり且
つＹ軸方向においてｙ番目である画素の輝度がＩｍ’（ｘ，ｙ，ｔ）であるという条件の
下で、当該輝度がｋ番目の部分分布に起因する確率である。ｋは、１からＪ（ｘ，ｙ）ま
での各整数を表す。
【００５１】
　ｚｋは、０又は１を有する２値確率変数である。ｚｋが１を有することは、輝度がｋ番
目の部分分布に起因することを表す。｛ｚ１，・・・，ｚＪ（ｘ，ｙ）｝は、１－ｏｆ－
Ｊ（ｘ，ｙ）表現に従ったＪ（ｘ，ｙ）次元のベクトルである。換言すると、ｚ１，・・
・，ｚＪ（ｘ，ｙ）は、いずれか１つが１を有するとともに、他のすべてが０を有する。
【００５２】
　成分推定部２０４は、数式６に表されるように、Ｔ個の透視画像のそれぞれの対象領域
に含まれる複数の画素のそれぞれに対して、当該画素の輝度に対する混合分布を構成する
Ｊ（ｘ，ｙ）個の部分分布のうちの、期待値最小分布と異なる部分分布に対する負担率γ

ｊ（ｘ，ｙ，ｔ）のそれぞれが、当該期待値最小分布に対する負担率γθ（ｘ，ｙ）（ｘ
，ｙ，ｔ）よりも小さい場合、除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）として、当該画素の輝度Ｉ

ｍ’（ｘ，ｙ，ｔ）を推定する。ここで、ｊは、１からＪ（ｘ，ｙ）までの整数のうちの
θ（ｘ，ｙ）と異なる各整数を表す。

【数６】

【００５３】
　一方、成分推定部２０４は、数式７に表されるように、Ｔ個の透視画像のそれぞれの対
象領域に含まれる複数の画素のそれぞれに対して、当該画素の輝度に対する混合分布を構
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成するＪ（ｘ，ｙ）個の部分分布のうちの、期待値最小分布と異なる部分分布に対する負
担率γｊ（ｘ，ｙ，ｔ）の少なくとも１つが、当該期待値最小分布に対する負担率γθ（

ｘ，ｙ）（ｘ，ｙ，ｔ）以上である場合、除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）として、当該期
待値最小分布の期待値μθ（ｘ，ｙ）（ｘ，ｙ）を推定する。ここで、ｊは、１からＪ（
ｘ，ｙ）までの整数のうちのθ（ｘ，ｙ）と異なる各整数を表す。
【数７】

【００５４】
　期待値最小分布の期待値μθ（ｘ，ｙ）（ｘ，ｙ）は、期待値最小分布に基づく値の一
例である。
　なお、この場合、成分推定部２０４は、期待値最小分布の期待値μθ（ｘ，ｙ）（ｘ，
ｙ）に代えて、期待値最小分布の期待値μθ（ｘ，ｙ）（ｘ，ｙ）及び分散σθ（ｘ，ｙ

）
２（ｘ，ｙ）に基づいて決定された値を除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）として推定して

もよい。
　このようにして、成分推定部２０４は、除去対象成分を推定する。
【００５５】
　図７に表されるように、分布推定部２０３が、２つの部分分布Ｇ１，Ｇ２により構成さ
れる混合分布ＭＧを推定した場合、成分推定部２０４は、部分分布Ｇ１を期待値最小分布
として決定する。更に、この場合、成分推定部２０４は、図８に表されるように、期間Ｔ
１，Ｔ３において、除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）として、期待値最小分布の期待値μθ

（ｘ，ｙ）（ｘ，ｙ）を推定する。また、この場合、成分推定部２０４は、期間Ｔ２，Ｔ
４において、除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）として輝度Ｉｍ’（ｘ，ｙ，ｔ）を推定する
。
【００５６】
　除去部２０５は、Ｔ個の透視画像のそれぞれの対象領域に含まれる複数の画素のそれぞ
れに対して、当該画素の輝度Ｉｍ’（ｘ，ｙ，ｔ）から、成分推定部２０４により推定さ
れた除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）を除去する。
【００５７】
　本例では、除去部２０５は、数式８に表されるように、Ｔ個の透視画像のそれぞれの対
象領域に含まれる複数の画素のそれぞれに対して、当該画素の輝度Ｉｍ’（ｘ，ｙ，ｔ）
から、成分推定部２０４により推定された除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）を減算する。Ｉ

ｍ’’（ｘ，ｙ，ｔ）は、減算後の輝度を表す。
【数８】

【００５８】
　更に、本例では、除去部２０５は、減算後の輝度Ｉｍ’’（ｘ，ｙ，ｔ）を、ｍ＋１回
目の除去処理の対象となる透視画像の輝度Ｉｍ＋１（ｘ，ｙ，ｔ）として設定する。なお
、除去部２０５は、ｍが２以上である場合において、成分推定部２０４により推定された
除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）を、ｍ＋１回目の除去処理の対象となる透視画像の輝度Ｉ

ｍ＋１（ｘ，ｙ，ｔ）として設定してもよい。
【００５９】
　本例では、除去部２０５は、Ｍ回の除去処理によって除去対象成分が除去された後のＴ
個の透視画像を位置推定部２０６へ出力する。なお、除去部２０５は、Ｍが２以上である
場合、Ｍ回目の除去処理における除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）からなる透視画像を位置
推定部２０６へ出力してもよい。
【００６０】
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　このように、除去処理は、補正部２０１、取得部２０２、分布推定部２０３、成分推定
部２０４、及び、除去部２０５により実行される。
【００６１】
　図９の（Ａ）は、除去処理の対象となる透視画像の一例を表す。図９の（Ｂ）は、対象
物体と異なる物体に起因する輝度の成分としての除去対象成分の一例を表す。図９の（Ｃ
）は、除去処理によって除去対象成分が除去された後の透視画像の一例を表す。この場合
、図９の（Ｃ）に表されるように、除去対象成分が除去された後の透視画像によれば、対
象物体を高い精度にて識別できる。また、除去対象成分が対象物体に起因する輝度の成分
である場合、除去対象成分が除去された後の透視画像に代えて、除去対象成分からなる透
視画像を用いることにより、対象物体を高い精度にて識別できる。
【００６２】
　位置推定部２０６には、Ｍ回の除去処理によって除去対象成分が除去された後のＴ個の
透視画像が除去部２０５から入力される。なお、位置推定部２０６には、Ｍが２以上であ
る場合、Ｍ回目の除去処理における除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）からなる透視画像が除
去部２０５から入力されてもよい。
【００６３】
　位置推定部２０６は、除去部２０５から入力されたＴ個の透視画像に基づいて、生体Ｌ
Ｂにおける対象物体の位置を推定する。例えば、位置推定部２０６は、テンプレートマッ
チング法を用いることにより、対象物体の位置を推定する。
【００６４】
　照射制御部２０７は、位置推定部２０６により推定された対象物体の位置に基づいて、
放射線照射装置３０による生体ＬＢへの放射線の照射を制御する。
【００６５】
（動作）
　次に、放射線照射システム１の動作について説明する。
　撮影装置１０は、撮影周期が経過する毎に生体ＬＢの透視画像を撮影し、透視画像を撮
影する毎に、撮影された透視画像を制御装置２０へ出力する。
【００６６】
　制御装置２０は、撮影装置１０から入力された複数の入力透視画像を処理する。本例で
は、制御装置２０は、図１０にフローチャートにより表される処理を、所定の実行周期が
経過する毎に実行する。
【００６７】
　具体的には、制御装置２０は、処理回数ｍを初期値１に設定する（図１０のステップＳ
１０１）。次いで、制御装置２０は、ｍ回目の除去処理の対象となる透視画像に含まれる
画素の輝度Ｉｍ（ｘ，ｙ，ｔ）を、入力透視画像に含まれる画素の輝度Ｉｐ（ｘ，ｙ，ｔ
）に設定する（図１０のステップＳ１０２）。
【００６８】
　次いで、制御装置２０は、Ｔ個の透視画像の中から選択された基準透視画像に対する、
Ｔ個の透視画像のそれぞれにおける被写体の移動距離及び移動方向を推定する（図１０の
ステップＳ１０３）。そして、制御装置２０は、Ｔ個の透視画像のそれぞれに対して、推
定した移動方向と逆方向へ、推定した移動距離だけ被写体を移動させるように当該透視画
像を補正する（図１０のステップＳ１０４）。
【００６９】
　次いで、制御装置２０は、ステップＳ１０４にて補正された輝度Ｉｍ’（ｘ，ｙ，ｔ）
に基づいて、対象領域に含まれる複数の画素のそれぞれに対して、当該画素の輝度を確率
変数として用いる確率分布を取得する（図１０のステップＳ１０５）。
【００７０】
　そして、制御装置２０は、対象領域に含まれる複数の画素のそれぞれに対して、ステッ
プＳ１０５にて取得された確率分布を表す混合分布ｐ（ｉｍ（ｘ，ｙ））を推定する（図
１０のステップＳ１０６）。
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【００７１】
　次いで、制御装置２０は、対象領域に含まれる複数の画素のそれぞれに対して、ステッ
プＳ１０６にて推定された混合分布を構成するＪ（ｘ，ｙ）個の部分分布のうちの期待値
が最小である期待値最小分布を決定する（図１０のステップＳ１０７）。
【００７２】
　そして、制御装置２０は、Ｔ個の透視画像のそれぞれの対象領域に含まれる複数の画素
のそれぞれに対して、当該画素の輝度に対する混合分布を構成するＪ（ｘ，ｙ）個の部分
分布のそれぞれに、当該画素の輝度Ｉｍ’（ｘ，ｙ，ｔ）が起因する確率を表す負担率γ

ｋ（ｘ，ｙ，ｔ）を算出する（図１０のステップＳ１０８）。
【００７３】
　次いで、制御装置２０は、Ｔ個の透視画像のそれぞれの対象領域に含まれる複数の画素
のそれぞれに対して、除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）を推定する（図１０のステップＳ１
０９）。
【００７４】
　本例では、制御装置２０は、期待値最小分布に対する負担率γθ（ｘ，ｙ）（ｘ，ｙ，
ｔ）が、期待値最小分布と異なる部分分布に対する負担率γｊ（ｘ，ｙ，ｔ）よりも高い
場合、当該画素の輝度Ｉｍ’（ｘ，ｙ，ｔ）を除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）として推定
する。
　更に、本例では、制御装置２０は、期待値最小分布に対する負担率γθ（ｘ，ｙ）（ｘ
，ｙ，ｔ）が、期待値最小分布と異なる部分分布に対する負担率γｊ（ｘ，ｙ，ｔ）以下
である場合、当該期待値最小分布の期待値μθ（ｘ，ｙ）（ｘ，ｙ）を除去対象成分ρ（
ｘ，ｙ，ｔ）として推定する。
【００７５】
　次いで、制御装置２０は、Ｔ個の透視画像のそれぞれの対象領域に含まれる複数の画素
のそれぞれに対して、当該画素の輝度Ｉｍ’（ｘ，ｙ，ｔ）から、ステップＳ１０９にて
推定された除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）を除去することにより、ｍ＋１回目の除去処理
の対象となる透視画像に含まれる画素の輝度Ｉｍ＋１（ｘ，ｙ，ｔ）を設定する（図１０
のステップＳ１１０）。透視画像に含まれる画素の輝度の設定は、透視画像の生成と表さ
れてもよい。
【００７６】
　そして、制御装置２０は、処理回数ｍに１を加算する（図１０のステップＳ１１１）。
次いで、制御装置２０は、処理回数ｍが反復回数Ｍよりも大きいか否かを判定する（図１
０のステップＳ１１２）。
【００７７】
　処理回数ｍが反復回数Ｍ以下である場合、制御装置２０は、「Ｎｏ」と判定し、ステッ
プＳ１０３へ戻り、処理回数ｍが反復回数Ｍよりも大きくなるまで、ステップＳ１０３か
らステップＳ１１２までの処理を繰り返し実行する。
【００７８】
　処理回数ｍが反復回数Ｍよりも大きい場合、制御装置２０は、ステップＳ１１２にて「
Ｙｅｓ」と判定し、ステップＳ１１３へ進む。そして、制御装置２０は、直前の除去処理
において推定された除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）が除去された後の透視画像に基づいて
、対象物体の位置を推定する（図１０のステップＳ１１３）。なお、制御装置２０は、直
前の除去処理において推定された除去対象成分ρ（ｘ，ｙ，ｔ）からなる透視画像に基づ
いて、対象物体の位置を推定してもよい。
【００７９】
　次いで、制御装置２０は、ステップＳ１１３にて推定された対象物体の位置に基づいて
、放射線照射装置３０による放射線の照射を制御する（図１０のステップＳ１１４）。
　その後、制御装置２０は、図１０の処理を終了する。
【００８０】
　以上、説明したように、第１実施形態の制御装置２０は、画素毎の輝度の確率分布を表
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す混合分布を推定する。更に、制御装置２０は、推定した混合分布を構成する複数の部分
分布のうちの期待値が最小である期待値最小分布に対応し且つ当該画素の輝度の少なくと
も一部を構成する成分を推定する。加えて、制御装置２０は、透視画像に含まれる画素の
輝度から、推定した成分を除去する。
【００８１】
　これによれば、透視画像に含まれる画素の輝度の中から、対象物体に起因する成分を高
い精度にて抽出できる。この結果、透視画像において対象物体を高い精度にて識別できる
。
【００８２】
　更に、第１実施形態の制御装置２０は、画素の輝度が期待値最小分布に起因する確率が
、推定された混合分布を構成する複数の部分分布のうちの、期待値最小分布と異なる部分
分布に当該画素の輝度が起因する確率よりも高い場合、当該画素の輝度を上記成分として
推定する。
【００８３】
　画素の輝度が期待値最小分布に起因する確率が、混合分布を構成する複数の部分分布の
うちの、期待値最小分布と異なる部分分布に画素の輝度が起因する確率よりも高い場合、
当該画素の輝度が、期待値最小分布に対応する物体に起因する成分のみを有する確率が高
い。
【００８４】
　制御装置２０は、この場合、画素の輝度を、期待値最小分布に対応する成分として推定
する。これにより、透視画像に含まれる画素の輝度から、期待値最小分布に対応する物体
に起因する成分を高い精度にて除去できる。この結果、透視画像において対象物体を高い
精度にて識別できる。
【００８５】
　更に、第１実施形態の制御装置２０は、画素の輝度が期待値最小分布に起因する確率が
、推定された混合分布を構成する複数の部分分布のうちの、期待値最小分布と異なる部分
分布に当該画素の輝度が起因する確率よりも低い場合、期待値最小分布に基づく値を上記
成分として推定する。
【００８６】
　画素の輝度が期待値最小分布に起因する確率が、混合分布を構成する複数の部分分布の
うちの、期待値最小分布と異なる部分分布に画素の輝度が起因する確率よりも低い場合、
当該画素の輝度が、期待値最小分布に対応する物体に起因する成分に加えて、他の物体に
起因する成分も含む確率が高い。
【００８７】
　制御装置２０は、この場合、期待値最小分布に基づく値（例えば、期待値最小分布の期
待値）を、期待値最小分布に対応する成分として推定する。これにより、透視画像に含ま
れる画素の輝度から、期待値最小分布に対応する物体に起因する成分を適切に除去できる
。この結果、透視画像において対象物体を高い精度にて識別できる。
【００８８】
　更に、第１実施形態の制御装置２０は、複数の透視画像のそれぞれに対して、上記成分
の除去を実行する。加えて、制御装置２０は、上記成分が除去された複数の透視画像に対
して、確率分布の取得、混合分布の推定、成分の推定、及び、成分の除去を、繰り返し実
行する。
【００８９】
　これによれば、画素の輝度が、対象物体と異なる、複数の物体のそれぞれに起因する成
分を含む場合に、透視画像に含まれる画素の輝度の中から、対象物体に起因する成分を高
い精度にて抽出できる。この結果、透視画像において対象物体を高い精度にて識別できる
。
【００９０】
　更に、第１実施形態の制御装置２０は、複数の透視画像の中から選択された基準透視画
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像に対する、複数の透視画像のそれぞれにおける被写体の移動距離及び移動方向を推定す
る。加えて、制御装置２０は、複数の透視画像のそれぞれに対して、推定した移動方向と
逆方向へ、推定した移動距離だけ被写体を移動させるように当該透視画像を補正する。
【００９１】
　これによれば、透視画像に含まれる画素の輝度に対して被写体の移動が及ぼす影響を抑
制できる。この結果、透視画像に含まれる画素の輝度の中から、対象物体に起因する成分
を高い精度にて抽出できる。この結果、透視画像において対象物体を高い精度にて識別で
きる。
【００９２】
　次に、臨床透視画像を模擬した模擬透視画像に対して、第１実施形態の制御装置２０が
処理した結果について説明する。
　模擬透視画像は、図１１に表されるように、第１乃至第３の基本画像を重ね合わせた画
像である。図１１の（Ａ）は、模擬透視画像を表す。図１１の（Ｂ）乃至（Ｄ）は、第１
乃至第３の基本画像をそれぞれ表す。本例では、複数の基本画像を重ね合わせた画像の各
画素の輝度は、数式９に表されるように、当該複数の基本画像の当該画素の輝度の和であ
る。
【数９】

【００９３】
　Ｉｐ（ｘ，ｙ，ｔ）は、模擬透視画像に含まれる画素の輝度を表す。Ｌｊ（ｘ，ｙ，ｔ
）は、第ｊの基本画像に含まれる画素の輝度を表す。Ｊは、３を表す。ｊは、１からＪま
での各整数を表す。
　第１の基本画像は、臨床透視画像に、期待値が０であり且つ分散が４であるガウスノイ
ズを付加した画像である。
　第２の基本画像は、長方形に、期待値が１５であり且つ分散が４であるガウスノイズを
付加した画像である。
　第３の基本画像は、腫瘍を模擬した円形に、期待値が１０であり且つ分散が１であるガ
ウスノイズを付加した画像である。
【００９４】
　第２の基本画像における長方形は、時間の経過に伴って、長方形のＸ軸方向における位
置が正弦波に従って変化するように、Ｘ軸方向にて移動する。
　第３の基本画像における円形は、時間の経過に伴って、円形のＹ軸方向における位置が
正弦波に従って変化するように、Ｙ軸方向にて移動する。
【００９５】
　図１２の（Ａ）は、各基本画像の真値を表す。図１２の（Ｂ）は、第１実施形態の制御
装置２０による処理の結果を表す。図１２の（Ｃ）は、比較例の画像処理装置による処理
の結果を表す。比較例の画像処理装置は、非特許文献（Ｙ．Ｗｅｉｓｓ、「Ｄｅｒｉｖｉ
ｎｇ　Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ　Ｉｍａｇｅｓ　ｆｒｏｍ　Ｉｍａｇｅ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ
」、Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｖ
ｉｓｉｏｎ、２００１年、第２巻、ｐ．６８－７５）に記載の固有画像抽出法（ＤＩＩ；
Ｄｅｒｉｖｉｎｇ　Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ　Ｉｍａｇｅ）を用いる。
【００９６】
　図１２の（Ｂ）の図面における最上段は、１回目の除去処理において推定された除去対
象成分を表す。図１２の（Ｂ）の図面における中段は、２回目の除去処理において推定さ
れた除去対象成分を表す。図１２の（Ｂ）の図面における最下段は、２回目の除去処理に
おいて除去対象成分が除去された後の透視画像を表す。
【００９７】



(15) JP 6524497 B2 2019.6.5

10

20

30

40

50

　第１実施形態の制御装置２０による２回目の除去処理において除去対象成分が除去され
た後の透視画像に含まれる画素の輝度の、第３の基本画像に含まれる画素の輝度に対する
二乗平均平方根誤差Ｌｒｍｓｅは、数式１０により表される。図１３は、二乗平均平方根
誤差Ｌｒｍｓｅの時間に対する変化を表す。第１実施形態の制御装置２０に対する二乗平
均平方根誤差Ｌｒｍｓｅは、比較例の画像処理装置よりも小さい。
【数１０】

【００９８】
　このように、第１実施形態の制御装置２０によれば、透視画像に含まれる画素の輝度の
中から、対象物体に起因する成分を高い精度にて抽出できる。この結果、透視画像におい
て対象物体を高い精度にて識別できる。
【００９９】
　次に、臨床透視画像に対して、第１実施形態の制御装置２０が処理した結果について説
明する。
　図１４の（Ａ）は、入力透視画像を表す。図１４の（Ｂ）は、比較例の画像処理装置に
よる処理の結果を表す。図１４の（Ｃ）は、第１実施形態の制御装置２０による処理の結
果を表す。図１４において、点線の長方形は、対象物体の真の位置を表す。図１４の（Ｂ
）において、実線の長方形は、比較例の画像処理装置により推定された対象物体の位置を
表す。図１４の（Ｃ）において、実線の長方形は、第１実施形態の制御装置２０により推
定された対象物体の位置を表す。
【０１００】
　第１実施形態の制御装置２０により推定された対象物体の位置の、対象物体の真の位置
に対する二乗平均平方根誤差Ｐｒｍｓｅは、数式１１により表される。ωｅ（ｔ）及びλ

ｅ（ｔ）は、対象物体のＸ軸方向及びＹ軸方向における、推定された位置をそれぞれ表す
。ω０（ｔ）及びλ０（ｔ）は、対象物体のＸ軸方向及びＹ軸方向における真の位置をそ
れぞれ表す。図１５は、二乗平均平方根誤差Ｐｒｍｓｅの時間に対する変化を表す。第１
実施形態の制御装置２０に対する二乗平均平方根誤差Ｐｒｍｓｅは、比較例の画像処理装
置よりも小さい。

【数１１】

【０１０１】
　このように、第１実施形態の制御装置２０によれば、透視画像において対象物体の位置
を高い精度にて推定できる。
【０１０２】
　第１実施形態において、制御装置２０は、放射線照射装置３０を制御する。ところで、
制御装置２０は、放射線照射装置３０を制御しない画像処理装置であってもよい。この場
合、制御装置２０は、除去対象成分が除去された後の透視画像を出力又は送信してもよい
。
【０１０３】
　なお、本発明は、上述した実施形態に限定されない。例えば、上述した実施形態に、本
発明の趣旨を逸脱しない範囲内において当業者が理解し得る様々な変更が加えられてよい
。例えば、本発明の趣旨を逸脱しない範囲内において、上述した実施形態の他の変形例と
して、上述した実施形態及び変形例の任意の組み合わせが採用されてもよい。
【符号の説明】
【０１０４】
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１　　　放射線照射システム
１０　　撮影装置
２０　　制御装置
２１　　処理装置
２２　　記憶装置
２０１　補正部
２０２　取得部
２０３　分布推定部
２０４　成分推定部
２０５　除去部
２０６　位置推定部
２０７　照射制御部
３０　　放射線照射装置
ＬＢ　　生体

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】

【図１５】
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