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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
原画像から対象物を包含する領域画像を切出す切出し手段と、
上記切出し手段によって切出された領域画像に対して、対象物に固有の画素強度で閾値処
理を施す閾値処理手段と、
上記閾値処理が施された領域画像中において、対象物とその他の領域とを切断する切断手
段と、
上記切断手段によって切断された複数の領域から、対象物の候補領域を絞り込む絞り込み
手段と、
上記対象物の形状特徴量を算出し、対象物の候補領域が絞り込まれた領域画像から、該形
状特徴量に基づいて対象物を抽出する形状特徴量算出手段と、
複数の原画像に対してそれぞれ上記各手段による処理を施して得られた結果に基づいて、
各領域画像について誤った対象物が抽出されているか否かを判定する誤り抽出領域判定手
段と、
誤った対象物が抽出された領域画像に対して、該領域画像の前後の領域画像についての補
間処理により、対象物を補填する補間処理手段とを備えていることを特徴とする画像処理
装置。
【請求項２】
上記切出し手段が、複数の原画像を時系列動画形式に変換し、該原画像を動画表示させな
がら切出し位置を設定するようになっていることを特徴とする請求項１に記載の画像処理
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装置。
【請求項３】
上記切出し手段が、複数の原画像データを３次元データとして処理して３次元表示し、該
３次元表示上で切出し位置を設定するようになっていることを特徴とする請求項１に記載
の画像処理装置。
【請求項４】
上記絞り込み手段が、対象物のサイズと対象物の画像内での存在位置とを含む情報を用い
て対象物の候補領域を絞り込むようになっていることを特徴とする請求項１に記載の画像
処理装置。
【請求項５】
上記形状特徴量算出手段が、略円形の対象物に対して円形度を用いて形状特徴量を算出す
るようになっていることを特徴とする請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項６】
上記切断手段が、対象物の形状をモデル化した構造要素を用いて該対象物を収縮・膨張さ
せることにより、対象物とその他の領域とを切断するようになっていることを特徴とする
請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項７】
上記誤り抽出領域判定手段が、領域画像系列中の任意の第１の領域画像内の抽出領域の重
心とこれに連続する第２の領域画像内の抽出領域の重心とを通る直線と、第２の領域画像
に連続する第３の領域画像内の抽出領域との交点から、第３の領域画像内の抽出領域の重
心までの距離が所定の基準値を超える場合に、第３の領域画像について誤った対象物が抽
出されていると判定するようになっていることを特徴とする請求項１に記載の画像処理装
置。
【請求項８】
上記補間処理手段が、補間処理に用いられる領域画像内の対象物の主軸方向と、該対象物
の重心位置又は姿勢とについて正規化を行った後に補間処理を行うことにより、領域画像
間における画像面上での対象物の移動及び回転を考慮して補間処理を行うようになってい
ることを特徴とする請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項９】
請求項１～８のいずれか１つに記載の画像処理装置を用いて、患者の治療部位画像から照
射標的及び注意臓器を高速で抽出し、注意臓器への線量を抑えるとともに照射標的に十分
な高線量を印加することができる最適な照射ビーム条件を正確に計算し、該照射ビーム条
件に基づいて患者に放射線治療を行うようになっていることを特徴とする放射線治療計画
システム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、画像処理装置に関するものであって、とくにＣＴ画像等のスライス画像につ
いて、単一画像面で対象物の画素強度に関する特徴と、対象物の形状に関する特徴とに基
づいて対象物を抽出し、かつ各画像間においては前後関係から誤り抽出判定処理を行い、
対象物の抽出が不可能であるスライス画像については各画像間での抽出領域の移動及び回
転を考慮した補間処理を行うことにより、対象物の輪郭を高速かつ妥当な精度で抽出する
ことができる画像処理装置に関するものである。さらに、この発明は、該画像処理装置を
用いた放射線治療計画システムに関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
人体ないしは物体のスライス画像、例えばＣＴ（Computed　Tomography）画像等から、骨
、筋肉などの対象物を抽出して、該対象物の輪郭ないしは形状等を把握するようにした画
像処理装置は一般に知られている（例えば、特開平０６－０７０９２３号公報、特開平０
７－２９９０６０号公報参照）。そして、この種の画像処理装置における対象物の抽出手
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法としては、自動的に画像処理を行って対象物を抽出する自動方式と、マウス等の入力デ
バイスを用いて対象物の輪郭をトレースすることにより対象物を抽出するマニュアル方式
とが用いられている。さらに、作業が軽減されるといった自動方式の利点と、高精度であ
るといったマニュアル方式の利点とを併せもつ半自動方式も用いられている。
【０００３】
具体的には、前記の特開平０６－０７０９２３号公報に開示されている画像処理装置（画
像診断装置）は半自動方式のものであるが、この画像処理装置では、多数枚のＣＴ画像か
らこれより少ない枚数の断面画像を作成し、該断面画像について対象物の輪郭をマウスで
トレースすることにより、トレース作業量を軽減するようにしている。
【０００４】
また、前記の特開平０７－２９９０６０号公報に開示されている画像処理装置は自動方式
のものであるが、この画像処理装置では、ＣＴ画像の対象物内に関心領域を指定し、該関
心領域のＣＴ値の平均値と、ＣＴ値の上限値及び下限値とに基づいて抽出条件を設定し、
関心領域と隣り合う各ピクセルのうち上記抽出条件を満足するものを該対象物の一部（同
一組織）であると判定するといった処理を３次元的に行うことにより、対象物を抽出する
ようにしている。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、このような従来の対象物の抽出手法のうち、自動方式は、非常に多くのパ
ラメータの設定を必要とし、多大な計算時間を必要とするといった問題がある。また、パ
ラメータの設定が良好である場合、一般的には出力結果も良好となるが、多大な処理時間
を必要とし、また結果が常に満足できるものになるとは限らないといった問題もある。な
お、特開平０７－２９９０６０号公報に開示されている自動方式の画像処理装置では、パ
ラメータの設定が悪いと、対象物を過剰に大きく抽出してしまい、その輪郭ないしは形状
を正確に抽出することができないといった問題がある。
【０００６】
他方、マニュアル方式は、例えばＣＴ画像のように多くのスライス画像を処理する場合は
、輪郭トレースを多数回行わなければならず、繁雑（重労働）かつ長時間にわたる作業を
必要とするといった問題がある。なお、この場合、作業者は各スライス画像を確認しなが
らトレースするので、対象物を精度良く抽出することができるといった利点がある。
【０００７】
また、特開平０６－０７０９２３号公報に開示されている半自動方式の画像処理装置では
、スライス画像から生成されるトレース用の断面画像の数が妥当であるか否かの判断がむ
ずかしく、また断面画像の数を多く設定すると、輪郭トレースの作業量が多くなるといっ
た問題がある。
【０００８】
この発明は、上記従来の問題を解決するためになされたものであって、処理プロセスを可
及的に自動化しつつマニュアル作業を容易化して作業量を軽減することができ、対象物を
妥当な精度でもって高速で抽出することができる画像処理装置を得ることを解決すべき課
題ないしは目的とする。
また、この発明は、該画像処理装置を用いて、体内臓器の輪郭を高速で抽出して放射線治
療用ビーム条件を最適化することができる放射線治療計画システムを得ることも解決すべ
き課題ないしは目的とする。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
上記課題を解決するためになされたこの発明の第１の態様にかかる画像処理装置は、（ａ
）原画像（スライス画像）から対象物を包含する領域画像（ＲＯＩ画像）を切出す切出し
手段と、（ｂ）切出し手段によって切出された領域画像に対して、対象物に固有の画素強
度で閾値処理を施す閾値処理手段と、（ｃ）閾値処理が施された領域画像中において、対
象物とその他の領域（すなわち、不要領域）とを切断する切断手段と、（ｄ）切断手段に
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よって切断された複数の領域から、対象物の候補領域を絞り込む絞り込み手段と、（ｅ）
対象物の形状特徴量を算出し、対象物の候補領域が絞り込まれた領域画像から、該形状特
徴量に基づいて対象物を抽出する形状特徴量算出手段と、（ｆ）複数の原画像に対してそ
れぞれ上記各手段による処理を施して得られた結果に基づいて、各領域画像について誤っ
た対象物が抽出されているか否かを判定する誤り抽出領域判定手段と、（ｇ）誤った対象
物が抽出された（すなわち、対象物を抽出することができなかった）領域画像に対して、
該領域画像の前後の領域画像についての補間処理により、（誤った対象物を削除した上で
）対象物を補填する補間処理手段とを備えていることを特徴とするものである。
【００１０】
より詳しくは、この画像処理装置は、画像入力部に入力されたＣＴ画像のようなスライス
画像系列（スライス系列）から対象物をスライス画像別に抽出し、スライス画像間では誤
り抽出判定を行い、誤りと判定されたスライス画像に対しては、前後のスライス画像によ
る補間処理で対象物の輪郭を算出することにより、対象物を３次元的に高速で抽出するよ
うにしたものである。
ここで、閾値処理手段は、領域画像からノイズを削減し、対象物内の画素強度の範囲内に
ある画素を抽出することにより、対象物を抽出するようにしたものである。
【００１１】
切断手段は、抽出された領域画像に対して収縮処理及び膨張処理を行うことにより、不要
な領域の連結性を切断し、かつ対象物のサイズを保持するようにしたものである。
絞り込み手段は、抽出された領域画像から対象物の大きさと、対象物は領域画像の枠付近
には存在しないという制約条件とから対象物の候補を絞り込むようにしたものである。
形状特徴量算出手段は、抽出された画像内の各小領域において、対象物によって規定され
る形状特徴量を求め、最大値を有する領域をスライス画像内における対象物として抽出す
るようにしたものである。
【００１２】
誤り抽出領域判定手段は、抽出画像系列において、あるスライス画像について、その前後
のスライス画像の抽出領域との連続性から抽出領域の誤り判定を行うようにしたものであ
る。
補間処理手段は、抽出された領域画像系列において、対象物が抽出されなかったスライス
画像については、対象物を抽出したスライス画像から補間するようにしたものである。
【００１３】
かくして、第１の態様にかかる画像処理装置によれば、処理プロセスを可及的に自動化し
つつマニュアル作業を容易化して作業量を軽減することができ、対象物を妥当な精度でも
って高速で抽出することができる。要するに、平易な処理による高速処理と、対象物の画
像間の連続性を考慮した正確な対象物抽出とが可能となる。
【００１４】
この発明の第２の態様にかかる画像処理装置は、第１の態様にかかる画像処理装置におい
て、切出し手段が、複数の原画像を時系列動画形式に変換し、該原画像を動画表示させな
がら切出し位置を設定するようになっていることを特徴とするものである。この画像処理
装置によれば、２次元画像上で確認しながら領域画像を切出すことができる。
【００１５】
この発明の第３の態様にかかる画像処理装置は、第１の態様にかかる画像処理装置におい
て、切出し手段が、複数の原画像データを３次元データとして処理して３次元表示し、該
３次元表示上で切出し位置を設定するようになっていることを特徴とするものである。こ
の画像処理装置では、３次元的に画像全体を見て、領域画像を切出すことができる。
【００１６】
この発明の第４の態様にかかる画像処理装置は、第１の態様にかかる画像処理装置におい
て、絞り込み手段が、対象物のサイズと対象物の画像内での存在位置とを含む情報（知識
）を用いて対象物の候補領域を絞り込むようになっていることを特徴とするものである。
この画像処理装置によれば、不要領域を削減することができ、対象物の抽出が容易となる
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。
【００１７】
この発明の第５の態様にかかる画像処理装置は、第１の態様にかかる画像処理装置におい
て、形状特徴量算出手段が、略円形の対象物領域に対して円形度を用いて形状特徴量を算
出するようになっていることを特徴とするものである。この画像処理装置によれば、円形
に近似することができる対象物を容易に抽出することができる。
【００１８】
この発明の第６の態様にかかる画像処理装置は、第１の態様にかかる画像処理装置におい
て、切断手段が、対象物の形状をモデル化した構造要素を用いて該対象物を収縮・膨張さ
せることにより、対象物とその他の領域とを切断するようになっていることを特徴とする
ものである。この画像処理装置によれば、抽出すべき対象物に対してその形状を損なわな
いように収縮・膨張処理を施すことができる。
【００１９】
この発明の第７の態様にかかる画像処理装置は、第１の態様にかかる画像処理装置におい
て、誤り抽出領域判定手段が、領域画像系列中の任意の第１の領域画像内の抽出領域（対
象物）の重心とこれに連続する第２の領域画像内の抽出領域（対象物）の重心とを通る直
線と、第２の領域画像に連続する第３の領域画像内の抽出領域（対象物）との交点から、
第３の領域画像内の抽出領域（対象物）の重心までの距離が所定の基準値を超える場合に
、第３の領域画像について誤った対象物が抽出されていると判定するようになっているこ
とを特徴とするものである。この画像処理装置によれば、画像系列方向への対象物の連続
性を考慮して、正確に誤り抽出判定を行うことができる。
【００２０】
この発明の第８の態様にかかる画像処理装置は、第１の態様にかかる画像処理装置におい
て、補間処理手段が、補間処理に用いられる領域画像内の対象物の主軸方向と、該対象物
の重心位置又は姿勢とについて正規化を行った後に補間処理を行うことにより、領域画像
間における画像面上での対象物の移動及び回転を考慮して補間処理を行うようになってい
ることを特徴とするものである。この画像処理装置によれば、対象物の画像系列間での移
動・回転を考慮して正確に形状補間を行うことができる。
【００２１】
この発明の第９の態様にかかる放射線治療計画システムは、第１～第８の態様のいずれか
１つにかかる画像処理装置を用いて、患者の治療部位画像から照射標的及び注意臓器を高
速で抽出し、注意臓器への線量を抑えるとともに照射標的に十分な高線量を印加すること
ができる最適な照射ビーム条件を正確に計算し、該照射ビーム条件に基づいて患者に放射
線治療を行うようになっていることを特徴とするものである。この放射線治療計画システ
ムによれば、患者に対して効果的な放射線治療を容易に行うことができる。
【００２２】
【発明の実施の形態】
以下、この発明の実施の形態を具体的に説明する。
実施の形態１．
まず、この発明の実施の形態１を説明する。図１は、実施の形態１にかかる画像処理装置
の構成を示すブロック図である。そして、図２（ａ）～（ｇ）は、図１に示す画像処理装
置によって作成された各種実画像をディスプレイ上に表示した中間調画像の、図面に代わ
る写真である。
【００２３】
図１において、１０２は、一連の複数のスライス画像（例えば、ＣＴ画像）すなわちスラ
イス画像系列が入力されるとともに、該スライス画像系列を格納している画像入力部であ
る。そして、１０４は、画像入力部１０２からスライス画像を取り込んで、該スライス画
像から２次元の対象物（対象物候補）を抽出する２次元対象物抽出処理部である。
【００２４】
図１及び図２に示すように、この２次元対象物抽出処理部１０４には、スライス画像から
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対象物を包含する領域（以下、この領域を「ＲＯＩ（Region of Interest）」という。）
を切出してＲＯＩ画像１０７を作成するＲＯＩ切出し部１０６と、対象物に固有の画素強
度でＲＯＩ画像１０７に閾値処理を施して閾値処理画像１０９を作成する閾値処理部１０
８と、閾値処理画像１０９に連結切断処理を施して対象物と不要領域とを切断する連結切
断部１１０と、連結切断処理後の画像１１１中において複数の領域から対象物の候補領域
を絞り込む領域絞り込み部１１２と、対象物の形状特徴量を算出した上で該形状特徴量に
基づいて領域絞り込み後の画像１１３中の対象物を抽出して、対象物が抽出された領域画
像１１５を作成する形状特徴量算出部１１４とが設けられている。
【００２５】
また、１１６は３次元対象物抽出処理部であり、この３次元対象物抽出処理部１１６は、
２次元対象物抽出処理部１０４によって各スライス画像毎に抽出された２次元の対象物（
対象物候補）から、各スライス画像間における対象物の連続性を考慮して、３次元の対象
物を抽出するようになっている。この３次元対象物抽出処理部１１６には、２次元対象物
抽出処理部１０４によって作成された各結果画像１１７について、誤った対象物（領域）
が抽出されているか否かを判定する誤り抽出領域判定部１１８が設けられている。さらに
、対象物を抽出することができなかった結果画像１１７に対して、該画像の前後の画像に
基づいて補間処理を行うことにより対象物を補填して（与えて）、補間処理された結果画
像１２１を作成する補間処理部１２０が設けられている。
【００２６】
次に、画像処理装置の動作について説明する。
この画像処理装置においては、まず画像入力部１０２にスライス画像系列が入力される。
次に、画像入力部１０２から２次元対象物抽出処理部１０４にスライス画像系列が取り込
まれる。２次元対象物抽出処理部１０４においては、まず、不要な処理を軽減するために
、ＲＯＩ切出し部１０６で、スライス画像系列について対象物を包含する領域画像すなわ
ちＲＯＩ画像１０７を切出す切出し処理が施され、あわせてこのＲＯＩ画像１０７に対し
て平滑化フィルタ処理が施され、ノイズの除去が行われる。
【００２７】
ここで、ＲＯＩ画像１０７の切出し処理は、スライス画像系列を時系列動画像に変換し、
動画表示をさせながら対象物を完全に包含する領域画像を設定するといった手法で行うこ
とができる。あるいは、スライス画像系列を３次元データとして処理して３次元表示を行
い、３次元表示上にマウス等で切出し領域を設定するといった手法で切出し処理を行って
もよい。
【００２８】
次に、閾値処理部１０８で、単一のＲＯＩ画像１０７に対して、あらかじめ求めておいた
対象物に固有の画素強度を閾値として閾値処理が施され、対象物を含む領域が抽出されて
いる閾値処理画像１０９が作成される。この閾値処理画像１０９では、対象物とその他の
領域（不要領域）とが連結された状態で抽出されている。このため、連結切断部１１０で
、閾値処理画像１０９に対して、連結切断処理すなわち領域の収縮・膨張処理が施される
。具体的には、まず収縮処理により、連結された状態にある各領域が、対象物（領域）と
その他の領域とを含む複数個の領域に切断される。このように切断された各領域は、収縮
処理によりサイズが収縮しているので、次に膨張処理が施され該領域のサイズが復元され
る。この収縮・膨張処理は、例えば８つの近傍画素に対して行われる。
【００２９】
次に、切断された領域から対象物を正確に抽出するため、領域絞り込み部１１２で、一般
的なルールにより不要な領域が削除される。なお、一般的なルールによる削除手法として
は、例えば、あるサイズより小さな領域を除去するといった手法、あるいは対象物は一般
にＲＯＩ画像１０７の中心付近に存在するといった事実に鑑みＲＯＩ画像１０７の枠付近
の領域は消去するといった手法等を用いることができる。
【００３０】
そして、形状特徴量算出部１１４で、対象物候補の形状特徴量が算出され、その極値（例
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えば、最大値）を保有する領域がＲＯＩ画像における対象物として抽出される。例えば、
対象物が円形である場合は、形状特徴量として領域の円形度を用いることができる。なお
、円形度は、次の式１で表される。
【数１】

【００３１】
このような閾値処理部１０８、連結切断部１１０、領域絞り込み部１１２及び形状特徴量
算出部１１４による一連の各処理を各ＲＯＩ画像１０７に対して行うことにより、ＲＯＩ
画像系列における対象物を抽出することができる。しかしながら、抽出された領域が必ず
しも正しい対象物であるとは限らないため、３次元対象物抽出処理部１１６において、各
ＲＯＩ画像間の関係（関連性）を考慮して、誤った対象物の排除と、正しい対象物の抽出
（補填）が行われる。
【００３２】
具体的には、誤り抽出領域判定部１１８において、判定の対象となっているＲＯＩ画像（
以下、「対象ＲＯＩ画像」という）と、対象ＲＯＩ画像の前後のＲＯＩ画像（抽出結果）
との間での対象物の論理積領域が求められ、この論理積領域が空集合であれば対象ＲＯＩ
画像は誤った対象物を抽出しているものと判定され、対象ＲＯＩ画像からこの誤った対象
物が消去される。このような処理が、すべてのＲＯＩ画像（ＲＯＩ画像系列全体）に対し
て行われる。
【００３３】
そして、ＲＯＩ画像系列中で、誤った対象物が消去された、すなわち正しい対象物を抽出
することができなかったＲＯＩ画像（以下、「補間対象ＲＯＩ画像」という）については
、補間処理部１２０で、該補間対象ＲＯＩ画像の前後のＲＯＩ画像から、補間処理により
正しい対象物が求められ、対象物が補填される。例えば、補間処理に利用するＲＯＩ画像
上の任意の同画素位置における画素値を用いて１次補間処理を行うことにより、補間対象
ＲＯＩ画像内の同位置における対象物（領域）が決定される。
図２（ａ）～（ｇ）に、それぞれ、各ステップで得られる処理画像（実画像）１０７、１
０９、１１１、１１３、１１５、１１７、１２１の具体例を示す。
【００３４】
このように、実施の形態１にかかる画像処理装置では、処理を可及的に自動化しつつマニ
ュアル作業を容易化（平易化）して作業量を軽減することができる。また、各スライス画
像間の連続性（関連性）を考慮することにより、誤って抽出された対象物が排除されると
ともに、抽出できなかった対象物は補間処理により補填（補充）されるので、対象物を妥
当な精度でもって高速で抽出することができる。
【００３５】
実施の形態２．
以下、この発明の実施の形態２を説明する。
図３（ａ）、（ｂ）は、実施の形態２にかかる画像処理装置における、図１中の連結切断
部１１０とは異なる構成の連結切断部の実施例（具体例）を示す概念図である。図３（ａ
）において、２０２は抽出すべき対象物であり、２０４は各領域間の連結性を制御するた
めの膨張・収縮処理に用いられる構造要素である。
【００３６】
ここで、膨張処理とは、対象物２０２を構造要素２０４の各座標値だけ上下左右に平行移
動させて得られる全領域の論理和集合を求めるといった処理である。見方を変えれば、構
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造要素２０４の中心点を対象物２０２内で滑らせたときに、構造要素２０４が覆う領域全
体の集合２０６を求める処理と解することもできる。また、収縮処理とは、対象物２０２
を構造要素２０４の各座標値だけ上下左右に平行移動させて得られる全領域の論理積集合
を求めるといった処理である。見方を変えれば、構造要素２０４を対象物２０２内で滑ら
せたときに、対象物２０２内に包含される構造要素２０４の中心点の集合２０８を求める
処理と解することもできる。
【００３７】
かくして、対象物２０２に対して膨張処理又は圧縮処理を行って得られる図形の輪郭は、
構造要素２０４の形状の影響を受けたものとなる。このため、構造要素２０４の形状を、
対象物２０２に対応する一般的な形状とすることにより、対象物の形状を損なわずに膨張
・収縮処理を行うことが可能となる。図３（ａ）から明らかなとおり、長方形の対象物２
０２に対して長方形の構造要素２０４を用いた場合の膨張処理結果２０６は長方形となる
。
【００３８】
これに対して、図３（ｂ）に示すように、長方形の対象物２０２に対して円形の構造要素
２１０を用いた場合の膨張処理結果２１２は、構造要素２１０の形状（円形）の影響を受
け、長方形の４隅が丸められた形状となる
なお、構造要素の、対象物に対応する一般的な形状は、形状特徴量算出部で利用されるも
のを用いることも可能である。
【００３９】
実施の形態３．
以下、この発明の実施の形態３を説明する。
図４は、実施の形態３にかかる画像処理装置における、図１中の誤り抽出領域判定部１１
８とは異なる構成の誤り抽出領域判定部による誤り抽出領域判定処理の実施例（具体例）
を示す概念図である。図４において、３０２、３０４及び３０６は、連続した３枚の、対
象物が抽出されたＲＯＩ画像（領域画像）である。また、３０８及び３１０は、それぞれ
、連続した２枚のＲＯＩ画像３０２、３０４内の抽出領域（対象物）である。
【００４０】
この誤り抽出領域判定処理においては、抽出領域３０８の重心３１４と、抽出領域３１０
の重心３１６とから、両重心３１４、３１６を結ぶベクトル３２０が求められる。そして
、ＲＯＩ画像３０４の抽出領域３１０の重心３１６からベクトル３２０を延長する方向に
伸びる半直線３２２とＲＯＩ画像３０６との交点３２４と、ＲＯＩ画像３０６の抽出領域
３１２（対象物）の重心３１８との間の距離３２６が、あらかじめ設定された基準値より
大きければ、ＲＯＩ画像３０６の抽出領域３１２は誤り抽出領域（誤った対象物）である
と判定される。
【００４１】
このような誤り抽出領域判定処理は、ＲＯＩ画像系列に対して行われる。その際、初期Ｒ
ＯＩ画像３０２、３０４を、重心位置がほぼ同じであるＲＯＩ画像から選定することによ
り、初期のベクトル３２０の設定の誤りを避けることができる。このような処理により、
ＲＯＩ画像系列における対象物の方向性を考慮し、その方向性から外れたＲＯＩ画像内の
抽出領域を削除することが可能となる。
【００４２】
また、上記誤り抽出領域判定処理における方向性を、連続した２枚のＲＯＩ画像の重心間
ベクトルではなく、３枚以上のＲＯＩ画像を用いて、内挿処理あるいは外挿処理によって
求めるようにしてもよい。これにより、画像間の方向性をより正確に求めることが可能と
なり、対象物の方向をより正確に考慮することが可能となる。
【００４３】
実施の形態４．
以下、この発明の実施の形態４を説明する。
図５は、実施の形態４にかかる画像処理装置における、図１中の補間処理部１２０とは異
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なる構成の補間処理部によるＲＯＩ画像系列間での補間処理の実施例（具体例）を示す概
念図である。図５において、４０２は対象物が抽出された任意のＲＯＩ画像であり、４０
４はこのＲＯＩ画像４０２中の対象物領域であり、４０６は対象物領域４０４の主軸であ
り、４０８は対象物領域４０４の重心Ｇである。
【００４４】
この補間処理においては、まず主軸４０６からの回転角θ（回転方向）が求められ、さら
に重心４０８からの平行移動量（－ｇx，－ｇy）が求められる。そして、対象物領域４０
４に対して、次の式２による線形変換が行われる。
【数２】

【００４５】
式２による線形変換を行うことにより、対象物の平行移動及び回転の影響をなくすことが
でき、その結果、対象物の位置ないしは姿勢の正規化が可能となる。そして、線形変換後
のＲＯＩ画像４１０（変換画像４１０）を任意の分割角度φで分割する直線と、対象物領
域４０４の輪郭線との交点ないしは分割点Ｒi,φ（Ｘi,φ，Ｙi,φ）が求められる。なお
、ここで、ｉはＲＯＩ画像番号であり、φは分割角度である。
【００４６】
さらに、それぞれＲＯＩ画像番号がｐ及びｑである線形変換されたＲＯＩ画像４１２及び
ＲＯＩ画像４１４について、分割角度φをφ0とした場合の交点ないしは分割点Ｒp,φ0（
Ｘp,φ0，Ｙp,φ0）及びＲq,φ0（Ｘq,φ0，Ｙq,φ0）のような対応した分割点が求めら
れる。これらの分割点について各々の変換行列の逆行列により逆変換が行われ、原画像に
おける座標値が求められ、その値を用いて座標値の線形補間処理が施される。これにより
、ＲＯＩ画像番号がｒである中間のＲＯＩ画像４１６における対応点Ｒr,φ0（Ｘr,φ0，
Ｙr,φ0）が求められる。
【００４７】
このような中間ＲＯＩ画像４１６における対応点が、複数の分割角度φについて求められ
、これらの対応点を滑らかに連結した曲線を輪郭とする領域が中間ＲＯＩ画像４１６にお
ける対象物の近似領域とされる。この補間処理によって得られる近似領域は、対象物の平
行移動量と回転量とを算出した上で、その位置及び姿勢を正規化しているので、ＲＯＩ画
像間での平行移動及び回転を考慮した対象物の形状を得ることが可能となる。
【００４８】
実施の形態５．
以下、この発明の実施の形態５を説明する。この実施の形態５は、前記の実施の形態１～
４にかかる画像処理装置を構成要素とする放射線治療計画システムに関するものである。
図６は、この放射線治療計画システム及びその放射線治療手法の概略を示す模式図（ブロ
ック図）である。図６において、５０２は放射線治療を受ける患者であり、５０４は放射
線治療計画システムである。５０６は、患者５０２のＣＴ画像などの患者画像（スライス
画像系列）である。５０８は、患者画像５０６を入力情報として、放射線治療における放
射線の照射標的あるいは脊髄等の注意臓器の領域を抽出する画像セグメンテーション部で
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ある。
【００４９】
５１０は、患者画像５０６と、画像セグメンテーション部５０８で作成された結果画像と
を入力情報として、マウス等により結果画像を編集するマニュアル編集部である。５１２
は、最適な放射線ビーム条件計算部であり、マニュアル編集部５１０の出力画像を入力情
報として受け入れるようになっている。なお、患者画像５０６、画像セグメンテーション
部５０８、マニュアル編集部５１０及び放射線ビーム条件計算部５１２は、放射線治療計
画システム５０４の構成要素である。
【００５０】
次に、この放射線治療計画システムの動作、ないしは放射線治療手法を説明する。
まず、患者５０２の治療対象部位を撮像したＣＴ画像等の患者画像５０６が画像セグメン
テーション部５０８に入力される。そして、画像セグメンテーション部５０８では、入力
された患者画像５０６から、その画像強度特徴及び形状特徴量に基づいて、照射標的ある
いは注意臓器などといった放射線治療に関連する領域のセグメンテーションが高速で行わ
れる。
【００５１】
マニュアル編集部５１０では、画像セグメンテーション部５０８で得られたセグメンテー
ション結果が、マウス等を用いてマニュアル操作で編集され、対象領域の輪郭が正確に抽
出される。ここで、画像セグメンテーション部５０８における処理プロセスは平易な処理
の組み合わせであるので、セグメンテーション結果が高速で得られる。また、得られるセ
グメンテーション画像は、画像間での平行移動及び回転並びに対象物の連結性を考慮した
補間処理により求められたものであるので、妥当な正確さで形状を抽出することが可能で
ある。この放射線治療計画システムでは、妥当な正確さのセグメンテーション画像をマニ
ュアル編集することにより正確な形状を得るようにしているので、初めからマニュアル作
業でトレースする従来のマニュアル方式の抽出手法に比べて、作業者の負担を大幅に軽減
することができる。
【００５２】
また、この放射線治療計画システムでは、、複雑なパラメータ調整を行い多くの処理時間
をかけて得られたセグメンテーション処理結果をマニュアル編集することにより高精度で
対象物を抽出する従来の半自動方式の抽出手法に比べて、処理時間が少なく済み、かつマ
ニュアル作業量をほとんど変えることなく妥当な正確さで形状を抽出することができるの
で、処理時間と作業量とを総合的に判断してセグメンテーション処理の効率の向上を図る
ことができる。また、セグメンテーションが施された照射標的及び注意臓器の情報を放射
線ビーム条件計算部に印加することにより、高精度にビーム条件を計算することができる
。
【００５３】
【発明の効果】
本発明の第１の態様にかかる画像処理装置によれば、切出し手段と閾値処理手段と切断手
段と絞り込み手段と形状特徴量算出手段と抽出領域判定手段とにより、原画像からほぼ自
動的に対象物が抽出された結果画像（領域画像）が作成される。次に、誤り抽出領域判定
手段により、複数の結果画像について誤った対象物が抽出されているか否かが判定され、
誤った対象物が抽出された結果画像については、その前後の結果画像についての補間処理
により正しい対象物が補填されるので、平易な処理による高速処理と正確な対象物抽出と
が可能となる。すなわち、処理プロセスを可及的に自動化しつつマニュアル作業を容易化
して作業量を軽減することができ、対象物を妥当な精度でもって高速で抽出することがで
きる。
【００５４】
本発明の第２の態様にかかる画像処理装置によれば、切出し手段が、複数の画像を時系列
動画形式に変換し、それを動画表示させながら切出し位置を設定するようになっているの
で、領域画像を２次元画像上で確認しながら切出すことができ、ひいては対象物の抽出精
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度を高めることができ、かつ抽出動作を高速化することができる。
【００５５】
本発明の第３の態様にかかる画像処理装置によれば、切出し手段が、複数の画像データを
３次元データとして３次元表示を行い、３次元表示上で切出し位置を設定するようになっ
ているので、３次元的に画像全体を見て領域画像を切出すことができ、ひいては対象物の
抽出精度を高めることができ、かつ抽出動作を高速化することができる。
【００５６】
本発明の第４の態様にかかる画像処理装置によれば、絞り込み手段が、対象物のサイズと
対象物の画像内での存在位置とを含む情報を用いて対象物の候補領域を絞り込むようにな
っているので、不要領域を削減することができ、ひいては対象物の抽出動作を高速化する
ことができる。
【００５７】
本発明の第５の態様にかかる画像処理装置によれば、形状特徴量算出手段が、略円形の対
象物に対して円形度を用いて形状特徴量を算出するようになっているので、円形近似する
ことができる対象物を容易に抽出することができ、ひいては対象物の抽出動作を高速化す
ることができる。
【００５８】
本発明の第６の態様にかかる画像処理装置によれば、切断手段が、対象物の形状をモデル
化した構造要素を用いて該対象物を収縮・膨張させることにより、対象物とその他の領域
とを切断するようになっているので、抽出すべき対象物に対して、その形状を損なわない
ように収縮・膨張処理を施すことができ、ひいては対象物の抽出精度を高めることができ
る。
【００５９】
本発明の第７の態様にかかる画像処理装置によれば、誤り抽出領域判定手段が、第１の領
域画像内の抽出領域の重心と第２の領域画像内の抽出領域の重心とを通る直線と、第３の
領域画像内の抽出領域との交点から、第３の領域画像内の抽出領域の重心までの距離が所
定の基準値を超える場合に、第３の領域画像について誤った対象物が抽出されていると判
定するようになっているので、画像系列方向への対象物の連続性を考慮した誤り抽出判定
を行うことができ、ひいては対象物の抽出精度を高めることができる。
【００６０】
本発明の第８の態様にかかる画像処理装置によれば、補間手段が、補間処理に用いられる
領域画像内の対象物の主軸方向と、該対象物の重心位置又は姿勢とについて正規化を行っ
た後に補間処理を行うことにより、領域画像間における画像面上での対象物の移動及び回
転を考慮して補間処理を行うようになっているので、画像配列間での対象物の移動・回転
を考慮した形状補間をすることができ、ひいては対象物の抽出精度を高めることができる
。
【００６１】
本発明の第９の態様にかかる放射線治療計画システムによれば、第１～第８の態様にかか
る画像処理装置を用いて、患者の治療部位画像から照射標的及び注意臓器を高速で抽出し
、注意臓器への線量を抑えるとともに照射標的に十分な高線量を印加することができる最
適な照射ビーム条件を正確に計算し、該照射ビーム条件に基づいて患者に放射線治療を行
うようになっているので、患者の体内臓器の輪郭を高速で抽出して放射線治療用ビーム条
件を最適化することができ、患者に対して効果的な放射線治療を容易に行うことができる
。
【図面の簡単な説明】
【図１】　この発明の実施の形態１にかかる画像処理装置の構成を示すブロック図である
。
【図２】　（ａ）～（ｇ）は、それぞれ、図１に示す画像処理装置によって作成された各
種実画像をディスプレイ上に表示した中間調画像の、図面に代わる写真である。
【図３】　（ａ）は、この発明の実施の形態２にかかる画像処理装置における対象物と不
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要領域とを切断する手法を示す概念図であり、（ｂ）は、対象物と不要領域とを切断する
もう１つの手法を示す概念図である。
【図４】　この発明の実施の形態３にかかる画像処理装置における誤り抽出判定の手法を
示す概念図である。
【図５】　この発明の実施の形態４にかかる画像処理装置におけるＲＯＩ画像系列の補間
処理の手法を示す概念図である。
【図６】　この発明の実施の形態５にかかる放射線治療計画システムの概略を示すシステ
ム構成図である。
【符号の説明】
１０２　画像入力部、　１０４　２次元対象物抽出処理部、　１０６　ＲＯＩ切出し部、
　１０７　ＲＯＩ画像（実画像）、　１０８　閾値処理部、　１０９閾値処理画像（実画
像）、　１１０　連結切断部、　１１１　連結切断処理後の画像（実画像）、　１１２　
領域絞り込み部、　１１３　領域絞り込み後の画像（実画像）、　１１４　形状特徴量算
出部、　１１５　形状特徴量に基づいて抽出された領域画像（実画像）、　１１６　３次
元対象物抽出処理部、　１１７結果画像（実画像）、　１１８　誤り抽出領域判定部、　
１２０　補間処理部、　１２１　補間処理が施された結果画像（実画像）、　２０２　対
象物、　２０４　構造要素、　２０６　対象物２０２の構造要素２０４による膨張処理結
果、　２０８　対象物２０２の構造要素２０４による収縮処理結果、　２１０　構造要素
、　２１２　対象物２０２の構造要素２１０による膨張処理結果、　３０２　ＲＯＩ画像
、　３０４　ＲＯＩ画像、　３０６　ＲＯＩ画像、　３０８　ＲＯＩ画像３０２の抽出領
域、　３１０　ＲＯＩ画像３０４の抽出領域、　３１２ＲＯＩ画像３０６の抽出領域、　
３１４　抽出領域３０８の重心、　３１６　抽出領域３１０の重心、　３１８　抽出領域
３１２の重心、　３２０　重心３１４と重心３１６とでできるベクトル、　３２２　交点
３２４からベクトル３２０の伸長方向へ引いた半直線、　３２４　ＲＯＩ画像３０６と半
直線３２２との交点、　４０２　ＲＯＩ画像、　４０４　対象物領域、　４０６　対象物
領域４０４の主軸、　４０８　対象物領域４０４の重心、　４１０　対象物領域４０４を
座標変換した変換画像、　４１２　ＲＯＩ画像番号ｐのＲＯＩ画像、　４１４　ＲＯＩ画
像番号ｑのＲＯＩ画像、　４１６　ＲＯＩ画像番号がｐとｑの間（ｒ）にあるＲＯＩ画像
、　５０２　患者、　５０４　放射線治療計画システム、　５０６　患者５０２の患者画
像、　５０８　画像セグメンテーション部、　５１０マニュアル編集部、　５１２　放射
線ビーム条件計算部。
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