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(54) Title: IMAGE DISPLAY DEVICE AND IMAGE DISPLAY METHOD

(54) 発明の名称 ：画像表示装置 および画像 表示方法

(57) Abstract: Provided i s an image display device
[ 図6A] or an image display method, said device or method

having a display function that, in a technology that
displays an image imaging a cavity in a specimen
holding plate, enaoles a user to observe/compare the
image from various viewpoints. Areas are extracted
from an overall image that images the entirety o f a
microplate, each o f said areas corresponding to each
o f multiple wells. For the image of each well, an im
age process i s performed and a component image i s
created. Said image process i s a process such as col
oring or outline highlighting, and i s based on a clas
sification result resulting from a classification refer
ence specified by the user. A n image for display i s
created and displayed, said image for display arran
ging the component images i n an arrangement that
conforms to an arrangement sequence i n the micro -
plate. B y arranging and displaying results classified
by different classification references, comparative
observation from different viewpoints i s facilitated.

(57) 要約： 試料保持 プ レー トの窪部 を撮
像 した 画像 を表 示 す る技 術 に お い て 、
ユーザ が種 々の観 点か ら画像 を観 察 比
較 す る ことがで きるよ うな表示機能 を有
す る画像 表示装 置 また は画像 表示方法 を

提供す る。マイク ロプ レー ト全体 を撮像 してな る全体画像か ら、各 ゥエルに対応す る領域 を切 り出す。各
ゥエルの画像 に対 して、ユーザ によ り指定 され た分類基準 による分類結果に基 づ く色付 けや輪郭強調等の
画像処理 を施 して素材画像 を作成 し、マイク 口プ レー ト上での配列順 に沿 った配列で素材画像 を配列 した
表示用画像 を作成 して表示す る。異 なる分類基準で分類 した結果 を並べ て表示す る ことで、異な る観点か
らの比較観察 を容易にす る。
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明 細 書

発明の名称 ：画像表示装置および画像表示方法

技術分野

[0001 ] この発明は、試料保持プレー 卜の窪部を撮像 した画像に所定の画像処理を

施 し、その結果を反映させた画像を表示する画像表示装置および画像表示方

法に関するものである。

背景技術

[0002] 医療や生物科学の実験においては、例えばゥエルとも称される窪部を多数

配列して設けたプレ一 卜状の器具の各ゥエルに液体 （例えば培養液）や培地

等を注入し、ここで培養 した細胞等を観察することが行われる。このような

器具は、例えばマイクロプレー ト、マイクロタイタ一プレー ト等と呼ばれる

ものである。このような技術では、例えば試料に対する前処理や試薬の使用

によって特定の分子を蛍光発光させるなどの方法が、従来から行われてきた

。また近年では、試薬を用いず簡便で低コス トな方法として、画像処理技術

を利用して原画像を解析 し表示する技術も検討されている。例えば特許文献

に記載の画像処理システムでは、複数の生細胞を観測試料としてその画像

を撮像 し、該画像を解析することによって認識 した細胞領域に対 しその特徴

量に応 じて色付けした画像を表示させるように構成されている。

先行技術文献

特許文献

[0003] 特許文献 1 ：特開 2 0 0 6 _ 3 5 0 7 4 0 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0004] 上記従来技術は、二次元的に培養された試料を個々の細胞が認識できる程

度の高解像度で撮像 した画像を対象とするものである。一方、より生体内の

状況に近い状態での実験を行うために、三次元的に培養された細胞の集塊を

観察の対象とすることがある。このような場合、個々の細胞レベルの情報よ



りも細胞集塊 に関する情報が重要である。 また、 このような細胞集塊 レベル

での画像の評価方法 については未だ基準が確立 されていない。 そのため、予

め定め られたルールで画像 を解析するだけでな く、ユーザが種 々の観点か ら

画像 を観察 比較することがで きるような表示機能 を有する装置が切望 され

ている。 しか しなが ら、上記特許文献 1 に記載のものをは じめ、従来の技術

においては、 このようなニーズに応えることので きる機能 を備 えたものはな

か った。

[0005] この発明は上記課題 に鑑みなされたものであ り、試料保持 プ レー 卜の窪部

を撮像 した画像 を表示する技術 において、上記のようなュ一ザの要求に応え

ることので きる画像 を表示する画像表示装置 または画像表示方法 を提供 しよ

うとするものである。

課題を解決するための手段

[0006] この発明の一の態様 は、試料 を保持するための窪部が複数配列された試料

保持 プ レー トの前記窪部 を撮像 した画像 を表示する画像表示装置であ って、

上記 目的を達成するため、一の前記窪部 を撮像 した原画像 に対 して当該原画

像の内容 に応 じた視覚情報 を付与する画像処理 を施 した素材画像 を作成する

とともに、互いに異なる複数の前記素材画像 を配 した表示用画像 を作成する

画像処理手段 と、前記表示用画像 を表示する表示手段 とを備 えている。

[0007] また、 この発明の他の態様 は、試料 を保持するための窪部が複数配列され

た試料保持 プ レー 卜の前記窪部 を撮像 した画像 を表示する画像表示方法であ

つて、上記 目的を達成するため、一の前記窪部 を撮像 した原画像 に対 して当

該原画像の内容 に応 じた視覚情報 を付与する画像処理 を施 した素材画像 を作

成するとともに、互いに異なる複数の前記素材画像 を同一 フ レ一厶内に配 し

た表示用画像 を作成する画像作成工程 と、前記表示用画像 を表示する表示ェ

程 とを備 えている。

[0008] これ らの発明において、前記表示用画像 は、 （1 ) 互 いに異なる前記窪部

に対応する前記原画像のそれぞれに対 して同一の画像処理が施 された複数の

前記素材画像の組、 （2 ) 同一の前記原画像 に対 して互いに異なる画像処理



が施 された複数 の前記素材画像 の組、 の うち少な くとも一方の組 を含むもの

である。 このように、画像処理 に基づ く視覚情報 が付与 された素材画像 を複

数配 した画像 を提示することで、 この発明では、窪部 を撮像 してなる画像 を

種 々の観点か ら比較 したい とい うュ一ザの要求 に応 じた画像表示装置 または

画像表示方法 を提供 することが可能 とな っている。 すなわち、上記 （1 ) の

素材画像 を複数配置 した画像 を表示することによって、例 えば異 なる条件で

作成 した試料 を同一条件で比較観察することがで きるようになる。 また、上

記 （2 ) の素材画像 を複数配置 した画像 を表示することによって、 同一の試

料 を同時 に異 なる観点か ら比較観察することがで きるようになる。

[0009] ここで、素材画像 に視覚情報 を付与する手段 と しては、例 えば、色分 け、

塗 り潰 し、 明度 の変更、輪郭の強調、 囲み枠やポイ ンタの付加、テキス ト情

報 の付加な どによるものやそれ らの組み合わせ によるものを用いることが可

能である。

[001 0] 本発 明では、例 えば、素材画像 の選択、 および、画像処理 の内容の選択、

の うち少な くとも一方 に関するユーザか らの指示入力 に応 じた表示用画像 が

作成 され るように してもよい。 このような構成 とすることによ り、 ユーザの

多様 な要求 に応 じた種 々の画像 を適宜表示 して、ュ一ザの作業 を効率 的に支

援 することが可能 となる。

[001 1] また、上記 した画像表示装置 において、例 えば、画像処理手段 は、原画像

内で特定の光学 的特性 を有 する特定部位 を検 出する特定部位検 出部 と、検 出

された特定部位 の特徴量 を算 出する特徴量算 出部 と、算 出された特徴量の値

に応 じた視覚情報 を原画像 に付与する視覚情報付与部 とを備 えるように して

もよい。 このようにすると、画像 内に含 まれ る特定の特徴 を有 する部位 （特

定部位） を他 の部分 と容易 に区別することが可能 となる表示用画像 をユーザ

に提示することがで きる。

[001 2] この場合 において、視覚情報付与部 は、例 えば原画像 内の特定部位 に対応

する位置 に、 当該特定部位 について算 出された特徴量の値 に応 じた視覚情報

を付与するように してもよい。 これ によ り、ュ一ザは特定部位 の分布状況 を



容易 に把握 することがで き、 しかも複数 の素材画像 間での分布状態の比較 も

容易 に行 うことが可能 となる。

[001 3] また、 この発明において、例 えば、 同一の原画像 に対 して互 いに異 なる特

徴量 に基づ く視覚情報 がそれぞれ付与 された複数 の素材画像 を含むように、

表示用画像 が作成 されてもよい。 このようにすると、 1 つの試料 を異 なる観

点か ら処理 した素材画像 が同時 に表示 され るため、 ュ一ザは当該試料の観察

をよ り効率 よ く行 うことが可能 となる。

[0014] また例 えば、互 いに異 なる窪部 に対応する複数 の素材画像 を試料保持 プ レ

— 卜における各窪部 の配列順序 に対応 させて配置 した表示用画像 が作成 され

るように してもよい。 このようにすると、 ユーザは表示 された素材画像相互

の関係性 を容易 に把握 することが可能であ り、比較観察 を効率 的に行 うこと

がで きる。

[001 5] また例 えば、表示用画像 における素材画像 の表示倍率 が変更設定可能 とさ

れ、設定 された表示倍率 に応 じて素材画像 に付与する視覚情報 が異 なるよう

に してもよい。 こうすることで、 ユーザ にとってよ り視認 しゃすい表示用画

像 を提示することが可能 となる。

[001 6] また例 えば、 同一の原画像 内の同_ の _ 部領域 に互 いに異 なる画像処理 を

施 した、複数 の素材画像 を含む表示用画像 が作成 され るように してもよい。

観察の 目的によっては、 ュ一ザが原画像 の うちの一部領域 のみ を表示 させ る

ことを望 む場合がある。 このような場合 に、原画像 の一部領域 に対応する複

数 の素材画像 が互 いに同一領域 を表 すもの とな っていれば、 ユーザ による観

察 をよ り効率 的に支援 することが可能 となる。

[001 7] また例 えば、素材画像 と、 当該素材画像 の内容 に関する文字情報 とを含む

表示用画像 が作成 され ように してもよい。 こうすることで、画像 内容 に関す

るよ り詳細な情報 をユーザ に提供 することがで きる。

[001 8] また例 えば、本発明は、試料保持 プ レー トに対 して撮像素子 を相対的に走

査移動 させて原画像 を撮像 する撮像手段 を備 えてもよい。 このように構成 さ

れた画像表示装置では、原画像 の撮像 か らそれ に対する画像処理 および表示



までの一連の処理を単一の装置で完結させることができる。また、試料保持

プレー 卜に対する撮像素子の走査移動により撮像を行うことで試料保持プレ

- 卜の広範囲を高い分解能で撮像することができるので、ユーザに高精細な

画像を提示することができる。

[001 9] また、この発明では、例えば細胞または微生物を含んだ透明な液体または

ゲル体を試料として保持する窪部を撮像 した画像を、原画像として用いても

よい。このような試料を用いる実験においては、条件を異ならせた複数の試

料を作成 してそれらの差異を比較するという過程が多用されている。本発明

をこのような試料の観察に適用することで、ュ一ザの作業を大幅に効率化

簡略化することが可能である。

発明の効果

[0020] この発明によれば、試料が保持された試料保持プレー 卜の窪部を撮像 した

原画像に所定の画像処理が施された素材画像を複数配 した表示用画像をユー

ザに提示することで、試料の比較観察に好適な画像を望むユーザの要求に応

えることができる。

この発明の前記ならびにその他の目的と新規な特徴は、添付図面を参照 し

ながら次の詳細な説明を読めば、より完全に明らかとなるであろう。ただ し

、図面は専ら解説のためのものであって、この発明の範囲を限定するもので

はない。

図面の簡単な説明

[0021 ] [ 図1A] 図 1 A は、この発明にかかる画像表示装置の一実施形態の概略構成を

示す図である。

[ 図1B] 図 1 B は、ゥエル形状の例を示す図である。

[ 図2A] 図 2 A は、撮像部のより詳細な構成を示す図である。

[ 図2B] 図 2 B は、撮像ュニッ卜による走査の態様を示す図である。

[ 図3] 図 3 は、この画像表示装置における表示処理を示すフローチヤ一 卜であ

る。

[ 図4 ] 図 4 八は、ゥエル画像の再構成の原理を示す第 1 の図である。



[ 図4B] 図 4 B は、 ゥエル画像の再構成の原理 を示す第 2 の図である。

[ 図 5A] 図 5 A は、 プ レー 卜ビューの表示例 を示す第 1 の図である。

[ 図 5B] 図 5 B は、 プ レー 卜ビューの表示例 を示す第 2 の図である。

[ 図6六] 図 6 六は、拡大表示 したプ レー トビューの表示例 を示す第 1 の図であ

る。

[ 図 6B] 図 6 B は、拡大表示 したプ レー トビューの表示例 を示す第 2 の図であ

る。

[ 図7A] 図 7 A は、輪郭線の作成原理 を示す第 1 の図である。

[ 図7B] 図 7 B は、輪郭線の作成原理 を示す第 2 の図である。

[ 図7C] 図 7 C は、輪郭線の作成原理 を示す第 3 の図である。

[ 図8 ] 図 8 は、 シンダル ビュ一の表示例 を示す図である。

[ 図9 ] 図 9 六は、拡大表示 したシングル ビューの表示例 を示す第 1 の図であ

る。

[ 図 9B] 図 9 B は、拡大表示 したシングル ビューの表示例 を示す第 2 の図であ

る。

[ 図 10A] 図 1 O A は、 シングル ビューの他の表示例 を示す第 1 の図である。

[ 図 10B] 図 1 0 B は、 シングル ビューの他の表示例 を示す第 2 の図である。

発明を実施するための形態

図 1 A および図 1 B はこの発明にかかる画像表示装置の一実施形態の概略

構成 を示す図である。 この画像表示装置 1 は、図 1 A に示すように、 それぞ

れに例 えば培養液、培地、試薬な どの液体等 （一部のみ図示）が注入された

複数の、例 えば 9 6 個 （1 2 X 8 のマ トリクス配列）のゥエルW を形成 され

たサ ンプル （マイクロプ レー ト） M の下面周縁部 に当接 して該マイクロプ レ

— 卜M を略水平状態 に保持するホル ダ 1 1 と、該ホル ダ 1 1 の上部 に設 け ら

れた光源 1 2 と、ホル ダ 1 1 の下部 に設 け られた撮像ュニ ッ 卜 1 3 と、 これ

らを司って所定の動作 を実行 させる制御部 1 0 とを備 えている。以下の説明

のために図 1 A に示す通 りに座標軸 を設定する。 X — Y 平面は水平面であ り

、 Z 軸 は鉛直軸である。



[0023] マイクロプレー トMにおける各ゥエルWの直径および深さは代表的には数

m m程度である。一例として、本願発明者が実験において用いたマイクロプ

レ一 卜Mの各部の寸法を示す。図 1 B に示すように、各ゥエルWの上部にお

ける開口W t の直径 D t が 6 . 6 9 m mである一方、ゥエル底面W b の内径

D b が 6 . 5 8 m mである。これからわかるように、ゥエルWの内壁面W s

は単純な円筒面ではなく、側面が斜めに傾斜 したテーパー形状となっている

。また、ゥエルWの深さD d は 1 0 . 9 m mであり、複数ゥエルWの配列ピ

ツチD p は 9 m mである。なお、各部の寸法は単なる例であって、この画像

表示装置 1 が対象とするマイクロプレー 卜のサイズはこれらに限定されるも

のではなく任意である。

[0024] 光源 1 2 は、制御部 1 0 に設けられた光源制御部 1 1 2 によって制御され

、光源制御部 1 1 2 からの制御指令に応 じてホルダ 1 1 に保持されたマイク

口プレー トMの上方から複数のゥエルWに対 して一括 して光 L を照射する。

照射される光は可視光であり、特に白色光が好ましい。

[0025] 撮像ュニッ卜1 3 は、光源 1 2 から出射されてホルダ 1 1 に保持されたマ

イク口プレー 卜Mの下方に透過 してくる透過光 L t を受光することでマイク

口プレー 卜Mの画像を撮像するカメラとして機能するものである。撮像ュニ

ッ卜1 3 は制御部 1 0 に設けられたカメラ駆動機構 1 1 3 に連結されており

、カメラ駆動機構 1 1 3 は、ホルダ 1 1 に保持されたマイクロプレー トMの

下面に沿って撮像ュニッ卜1 3 を水平面 （X —Y 平面）内で走査移動させる

[0026] すなわち、この実施形態では、撮像ユニット1 3 がマイクロプレー トMの

下面に沿って走査移動可能となっている。なお、ここでは撮像ユニット1 3

がマイクロプレー トMに対 して移動するが、撮像ユニット1 3 とマイクロプ

レ一 卜M との間の相対移動が実現されれば足り、この意味でマイクロプレー

卜Mを撮像ュニッ卜1 3 に対 して移動させるようにしてもよい。

[0027] 撮像ュニッ卜1 3 により撮像された画像データは画像処理部 1 1 4 に与え

られる。画像処理部 1 1 4 は、撮像ュニッ卜1 3 からの画像データに対 して



適宜画像処理を施したり、画像データに基づく所定の演算処理を実行する。

処理前後のデータは必要に応じて記憶部 1 1 5 に記憶保存される。また、検

出処理部 1 1 6 は、画像処理部 1 1 4 から与えられる画像データに基づき所

定の検出処理を行って、画像に含まれる特徴的な部位を検出する。この検出

処理は、例えば画像の輝度デ一タを解析することによって当該画像の中で光

学的特性がその周囲領域とは異なる領域を検出する処理である。さらに、当

該領域について特徴量を算出することにより、当該領域がどのような起源

種類のものであるかの分類が可能である。このように画像からある特徴を有

する部位を識別し検出する処理や、そのような処理に好適な特徴量について

は種々の技術が公知であるので、ここでは詳しい説明を省略する。

[0028] 検出処理部 1 1 6 による検出結果も記憶部 1 1 5 に保存される。また、後

述するように、画像処理部 1 1 4 は、必要に応じて検出処理部 1 1 6 による

検出結果に基づいた画像処理を行う場合がある。そして、適宜の画像処理が

施された画像データは例えば液晶ディスプレイ等の表示手段を有する表示部

8 に与えられ、表示部 1 1 8 は与えられた画像データに対応する画像を

表示してュ一ザに提示する。さらに、この画像表示装置 1は、画像処理の内

容ゃ表示の態様等についてユーザからの操作指示入力を受け付けるための入

力受付部 1 1 7 を有している。入力受付部 1 1 7 は、例えばキーボード、マ

ウス、タツチパッド等の入力受付手段またはそれらを適宜組み合わせたもの

であり、ユーザからの指示入力を受け付けて制御部 1 0 がこれを装置の動作

に反映させることで、ユーザが所望する機能を実現する。

[0029] この画像表示装置 1は、各ゥI ルWに保持された液体等およびその中に含

まれる細胞等の撮像対象物の光学像を撮像したり、その光学像から所定の光

学的特徴を有する、より具体的にはゥI ルWに保持された液体等とは異なる

光学的特性を有する特異な部分をその光学的特性の差異を利用して検出する

という用途に適用することができる。例えば、培養液や培地中の細胞や細胞

集塊 （スフエロイド）を撮像対象物として撮像したり、さらに画像処理によ

りそのような細胞等を自動的に検出する目的に好適に使用することができる



。本明細書 において 「液体等」 とは、液体、ゲル状のまたは半流動性 を有す

る固体、および、例えば軟寒天のように流動性 を有する状態でゥエルに注入

されその後固化するものの総称である。

[0030] 図 2 A および図 2 B は撮像部のより詳細な構成 を示す図である。図 2 A に

示すように、撮像ユニ ッ ト1 3 は、入射光に応 じた電気信号を出力する例え

ばC C D によるラインセンサ 1 3 と、ホルダ 1 1 に保持されたマイクロプ

レ一 卜M の底面か ら出射される光をラインセンサ 1 3 の受光面に結像 させ

る結像光学系 1 3 2 とを備えている。結像光学系 1 3 2 は レンズ等の光学部

品を複数備えるものであってよいが、 ここでは理解 を容易にするために代表

的に単一の レンズによって示 している。

[0031 ] ラインセンサ 1 3 は多数の微細な撮像素子 1 3 a を Y 方向に一次元配

列 したものであ り、その長手方向には結像光学系 1 3 2 を介 して少な くとも

1 つのゥエルW全体、 より望 ま しくは複数の （図では 3 つの）ゥエルW を一

度 に撮像範囲 S R に含めることができるよう構成 されている。図では、 ライ

ンセンサ 1 3 1 の Y 方向長さを符号 w 、 これによるマイクロプレー トM の底

面における視野の Y 方向長さを符号 w ' により表 している。

[0032] また、図 2 B に示すように、 カメラ駆動機構 1 1 3 によるラインセンサ 1

3 1 の走査移動方向はX 方向である。 このように、 Y 方向に沿 って撮像素子

が配列されたラインセンサ 1 3 をマイクロプレー 卜M の底面に沿 って X 方

向に走査移動させることで、底面側か ら見たマイクロプレー 卜M の二次元画

像 を撮像することが可能である。 また、 ラインセンサ 1 3 1 の Y 方向位置を

異な らせて上記走査移動を繰 り返すことで、マイクロプレー トM に形成 され

た多数のゥエルW を順次撮像することができる。

[0033] ラインセンサ 1 3 は各撮像素子の画素サイズが小さいため高精細の画像

を得 ることが可能である。 また、多数の撮像素子をライン状 に配列するとと

もに各撮像素子にゥエルW各部の光学像 を結像 させるように結像光学系 1 3

2 を構成 してそれ らを適切な位置に配置 し、 1 つまたはそれ以上のゥエルW

か らの光をラインセンサ 1 3 1 に入射させる。 こうすることで、 1 つのゥェ



ルw を撮像するのに必要な時間が短 くなる。これにより、多数のゥエルW に

ついての撮像を高速で行うことができる。このようにしてマイクロプレー 卜

M全体の画像を予め取得 しておけば、以後は撮像された画像に所定の加工が

施され以下に説明する種々の表示モ一 ドで表示されることにより、ユーザに

対 して、その目的に応 じた態様で種々の画像が提示されることとなる。

[0034] 上記のように構成された画像表示装置 1 では、入力受付部 1 1 7 を介 した

ユーザからの操作指示に応 じて、撮像ュニッ卜1 3 がマイクロプレー トMの

各ゥエルWを撮像 し、その画像データに基づいて、画像処理部 1 1 4 および

検出処理部 1 1 6 がュ一ザにより指定された画像処理および検出処理を施 し

て、その結果が表示部 1 1 8 に表示される。ュ一ザから撮像指示が与えられ

たとき、制御部 1 0 が以下に説明する一連の処理を行うことで、上記機能が

実現される。

[0035] 図 3 はこの画像表示装置における表示処理を示すフロ一チヤ一 卜である。

ユーザから撮像指示が与えられると、撮像ュニッ卜1 3 が動作 してマイクロ

プレ一 卜Mの全体を撮像 し、全てのゥエルWについての原画像を取得する （

ステップS 1 0 1 ) 。マイクロプレー トMの全体を走査 して撮像 した画像は

全てのゥヱルWの画像を部分画像として含んでいる。このうち、ゥヱルW以

外のマイクロプレ一 卜M表面を撮像 した部分は不要であり、また表示部 1 1

8 の表示スペースを有効に活用するという点からは無駄なものである。そこ

で、得 られた画像から以下のようにしてゥエルWに相当する部分の画像のみ

を抽出し並べ直すことにより、画像の再構成を行う （ステップS 1 0 2 ) 。

[0036] 図 4 A および図4 B はゥエル画像の再構成の原理を示す図である。図4 A

に示すように、マイクロプレー トMの全体を示す画像 I mは、マイクロプレ

— 卜Mに対 して撮像ュニッ卜1 3 が走査移動することで撮像された複数のバ

ン ド画像 I b からなる。この全体画像 I mから、マ トリクス状に配された各

ゥエルWに対応する部分画像 I p のみを切 り出し、図4 B に示すように、切

り出した部分画像 I p を並べて再構成されたゥエル画像 I w を得る。マイク

口プレー 卜Mにおける各ゥエルWの口径や配列ピッチは予めわかっているか



ら、例えば、全体画像 I m内における座標位置に基づいて、各ゥ I ルW に対

応する領域を特定することが可能である。または、各ゥエルW に対応する領

域がサイズ既知の略円形であることから、画像解析によってそのような条件

に該当する領域を抽出することによっても、ゥエルW に対応する領域を特定

することができる。

[0037] 部分画像 I p としては、各ゥエルW に対応する略円形の領域のみが切り出

されたものであってもよく、また図4 A に示すように、ゥエルW に対応する

円形領域を含む矩形によって切り出された画像であつてもよい。後者の場合

、ゥエルWの重心位置を中心とし1辺の長さがゥエルWの直径と略等しい、

つまりゥェルWの円形領域に外接する正方形の領域を切り出すことによって

、所望の部分画像 I p が得られる。

[0038] 再構成されたゥエル画像 I w における各ゥエルW相互の位置関係は、全体

画像 I mにおける各ゥエルの位置関係、つまり実際のマイクロプレ一 卜M上

におけるゥェルW相互の位置関係と同じになるように配置される。すなわち

、図4 A に示す全体画像 I mにおいては、左上隅から右方に向かってゥエル

Wa1 , Wa2, Wa3, が順に並んでおり、また左上隅から下方に向かってゥ

エルWa1，Wb1 , Wc1 , が順に並んでいる。図4 B に示すように、再構成

されたゥエル画像 I w においても、ゥエルWa1，Wa2, Wa3, に相当する

部分画像 I p a 1， I a2, I a3, が左上隅から右方に向かって順に並ぶ

ように配列され、またゥエルWa1，Wb1 , Wc1 , に相当する部分画像 I p a

1， I p b 1 , I p , が左上隅から下方に向かって順に並ぶように配列され

る。

[0039] 全体画像 I mから切り出された部分画像 I p a 1， I a2, I p a3， のそ

れぞれが、ゥエルWa1，Wa2, Wa3, のそれぞれに対応するゥエル単位の

原画像として扱われる。ゥエル単位の原画像 I p a 1， I a2, I a3, に

対しては、マイクロプレー トM における配列位置がインデックス情報として

関連付けられる。具体的には、図4 B における横方向 （行方向）に並ぶ各ゥ

エルに対して、 1 ~ 1 2 の行インデックスが付される。また、縦方向 （列方



向）に並ぶ各 ゥエルに対 して、 A ~ H の列インデ ックスが付される。 これに

より、各 ゥエルをA ~ H のアル ファべ ッ 卜と 1 ~ 1 2 の数字 との組み合わせ

によって識別することが可能 となる。 このインデ ックス情報 に基づき各部分

画像 を配列 し画像 を再構成することにより、 ゥエルW間の位置関係 を維持 し

つつ、観察の対象ではない 「余 白」に相当するゥエル以外のマイクロプレー

卜M の表面領域 を取 り除いたゥエル画像 I w が作成 される。

[0040] 図 3 に戻 って表示処理の説明を続 ける。 こう して作成 されたゥエル画像 I

w の全体が、表示部 1 1 8 に表示される （ステ ップS 1 0 3 ) 。 これにより

、ユーザは撮像 された画像の概要を確認することができる。 この状態で、ュ

—ザか ら表示モ一 ドに関する指示入力が与え られるまで待機する （ステ ップ

S 0 4 ) 。ュ一ザによるゥエルWの観察作業 を支援するために有効な表示

モ一 ドは種 々のものを採用可能であるが、 ここではその一部 を例示する。

[0041 ] 表示モー ドに関わる第 1 の要素は、マイクロプレー トM に配列された複数

のゥェルWの全体を表示させるか各 ゥエルW を個別に表示させるかという点

である。 この種の装置を使用する目的の 1 つと して、例えばゥエルW ごとに

少 しずつ条件を変えて作成 した複数の試料の画像 を同一画面に表示させるこ

とで、それ らを比較観察するという作業がある。 このような目的のために、

複数のゥエルW に対応する画像 を同時に表示する表示モー ドが必要である。

このとき、表示される画像 における各 ゥェルWの配置が実際のマイクロプレ

— 卜M上における配置 と一致 していれば、ユーザは各 ゥエルW相互の関連性

を把握 しやすい。その一方で、撮像 されたマイクロプレー トM の全体画像 I

m をそのまま表示 したのでは、マイクロプレー 卜M上のゥエル以外の余 白部

分が表示エ リァの利用効率 を低下させる。

[0042] そ こで、 この実施形態では、マイクロプレー トM の全体画像 I mか ら各 ゥ

エルW に対応する部分画像 I p を切 り出 し、かつそれ らをマイクロプレ一 卜

M上における配置 と同 じ配置で並べてなるゥエル画像 I w を表示できるよう

にする。 このような表示の態様 を、本明細書では 「プレー トビュー」 と称す

る。 プレー トビューにおいては、常に全てのゥエルW を表示することを要す



るものではなく、必要に応じて、一部のゥエルw のみをその配列を維持した

状態で表示するようにしてもよい。

[0043] —方、各ゥエルWの画像をより詳細に観察したいという用途もあり、任意

のゥエルWをユーザに選択させ当該ゥエルのみを表示する機能も必要である

。このような表示の態様を本明細書では 「シングルビュー」と称する。単独

のゥエルWのみを観察するケースの他、任意に選択したいくつかのゥエルを

比較しつつ観察するケースに対応するため、シンダルビューにおいては少な

くとも2 つのゥエルを表示可能とすることが好ましい。

[0044] 表示モードに関わる第 2 の要素は、画像の倍率である。ユーザにとっては

、目的によって画像の全体を俯瞰するように見たい場合と、そのうちの一部

を拡大して見たい場合との両方がある。したがって、画像を任意の倍率に拡

大または縮小して表示する機能を有することが好ましい。

[0045] 表示モードに関わる第3 の要素は、表示する画像に対する画像処理の態様

に関するものである。撮像された原画像をそのまま表示するだけではなく、

画像を解析してその結果に基づく種々の情報を画像に付与して表示すること

により、ュ一ザによる観察作業をより有効に支援することが可能となる。

[0046] このような画像解析技術としては種々のものが公知であり、本実施形態に

おいても種々の解析技術を適用することが可能である。例えば、画像に含ま

れる種々の才ブジェク卜を、その光学的または幾何学的特徴によって分類す

る分類技術を適用することができる。分類は才ブジェク卜の特徴量を算出し

これに基づいて行うことが可能である。分類の基準としては、当該オブジェ

ク卜のサイズ、濃度、面積、外接円の直径、外接球の体積、および、それら

から推定される細胞の種類等を単独でまたは適宜組み合わせて用いることが

できる。

[0047] また、解析結果を画像に反映させる方法としては、例えば画像の色情報を

変更することによる色分け、ハッチング、塗り潰し、明度の変更、輪郭の強

調、囲み枠やポインタの付与、および、テキスト情報の付与など、視覚によ

り識別可能な各種の情報 （視覚情報）を単独でまたは適宜組み合わせて付加



することが可能である。

[0048] この実施形態の画像表示装置 1 では、上記 した 3 種類の要素の組み合わせ

により特定される複数の表示モ一 ドの中から 1 つの表示モ一 ドがュ一ザから

の指示入力により指定されると （ステップS 1 0 4 ) 、指定された表示モ一

ドで表示を行うために必要な画像処理が行われる （ステップS 1 0 5 ) 。よ

り具体的には、画像処理部 1 1 4 および検出処理部 1 1 6 によって、画像に

対する各種の解析 分類処理と、その結果に基づいて画像を加工する画像処

理とが、各ゥエルW に対応する部分画像 I p のうち表示対象となるものに対

して行われる。

[0049] そして、こうして加工された各部分画像を素材画像として、これを所定の

配置および倍率で表示ェリァ内に配 した表示用画像を画像処理部 1 1 4 が作

成 し、表示部 1 1 8 がこの表示用画像を表示する （ステップS 1 0 6 ) 。こ

の状態でユーザからの新たな指示入力を待ち （ステップS 1 0 7 ) 、終了指

示があれば処理を終了する一方、新たなモー ド指示入力があればそれに応 じ

た処理を改めて実行する。

[0050] 次に、上記のように構成された表示処理において実行可能な表示モー ドに

おける、いくつかの表示画像の例を順次説明する。ここでは、各ゥエルごと

に培養条件 （具体的には培地に添加する薬剤の濃度）を規則的に変化させて

ゥエル内で培養 した細胞またはその集合体 （細胞集塊）をオブジェクトとし

て観察する細胞観察装置に本実施形態の装置を適用した場合を例に挙げて説

明する。

[0051 ] 図 5 A および図 5 B はプレー トビューの表示例を示す図である。この種の

実験では、例えばゥエルごとの薬剤濃度をその配列に沿って規則正しく変化

させた試料を作成 してそれを観察するという作業が多用されており、プレー

卜全体を表示するプレー 卜ビューでは、前述 したように各ゥエルの配列の視

認性が重要である。

[0052] 図 5 A は 9 6 穴 （1 2 穴X 8 列）のマイクロプレー 卜に対応するプレー ト

ビュ一画像の一例を示 しており、画面中央の 2 つの表示領域 V 11、 V 12に、



それぞれ全てのゥエルを含むゥエル画像 I w 11、 I w 12が表示される。各ゥ

エルは原画像そのままではなく、指定された基準に基づいて分類された結果

に基づく色分け （同図ではグレースケール表示）がなされた状態で表示され

る。 2 つの表示領域V 11、 V 12に表示されたゥエル画像 I w 11、 I w 12は同

—のマイクロプレー卜を撮像した同一の画像に対応するものであるが、指定

された分類基準が互いに相違しているため、表示内容は一般には互いに異な

つたものとなる。

[0053] 具体的には、左側の表示領域V 11に表示されたゥエル画像 I w 11は、表示

領域V 11の上部に配されたメニュー領域M 11に示されるように、各ゥエルに

含まれる才ブジェク卜の面積を基準パラメータとした分類の結果によって色

分けされている。すなわち、各ゥエルに含まれるオブジェクトそれぞれの面

積が画像処理部 1 1 4 および検出処理部 1 1 6 によって求められており、ゥ

エルごとに求めたそれらの面積の平均値の大小に応じた色で、各ゥェルが塗

り潰されている。一方、右側の表示領域V 12に表示されたゥエル画像 I w 12

では、上部のメニュー領域M 12に示されるように、各ゥエルに含まれる才プ

ジェク卜の直径 （より詳しくはオブジェクトの外接円の直径）による分類に

基づく色分けがなされている。

[0054] このような表示モードでは、薬剤濃度の変化に伴って各ゥエル間に生じる

オブジェクト （細胞集塊）の形状の変化の概略的な傾向を容易に視認するこ

とのできる画像をユーザに提示することができる。また、撮像対象物は同一

であるが互いに異なる基準に基づき分類した2 つのゥエル画像を並べて表示

することにより、ユーザが観察作業をより効率よく行うことが可能な環境を

提供することができる。

[0055] なお、このようにプレート全体を包括的に観察する場合、各ゥエル内の画

像に含まれる種々の構造物を詳細に表示することは却って視認性を低下させ

る場合もあり得る。そのため、ここでは分類基準として指定されたパラメ一

夕のゥェル内平均値に応じた色で各ゥエルを塗り潰すという表示方法が採ら

れている。これ以外に、各ゥエルの背景を基準パラメ一タの値に応じて色付



けするようにしてもよい。

[0056] ュ一ザは、画面に表示された各種の設定機能を必要に応じて操作すること

により、表示画像を種々に切り替えることができる。すなわち、ユーザは画

面上のメニュー領域M 11や 「設定」ボタンをクリックして、各種設定メニュ

—を呼び出して設定を行うことができる。また 「倍率」ボタンにより画像の

表示倍率を増減することができる。こうして新たな表示モードが指定された

とき、図3 のステップS 1 0 5 以降の処理が再実行されて、指示された表示

モードの画像が表示される。例えば、図 5 B に示す例では、左側の表示領域

V 11に表示されたゥエル画像 I w21 は、才ブジェク卜の面積に関して所定の

閾値で二値化した画像となっている。多値画像、二値化画像のいずれを表示

させるか、また二値化の閾値をどのように設定するか等については、設定メ

ニューにより設定できるようにすることができる。

[0057] 図6 A および図6 Bは拡大表示したプレー卜ビューの表示例を示す図であ

る。図6 A に示す例は中程度の拡大倍率 （例えば5 倍）を想定したものであ

るが、ュ一ザは画像上部に表示された操作バ一 （倍率バ一）を操作して倍率

を任意に設定することができる。このとき、 2 つの表示領域V 11、V 12に表

示される拡大ゥエル画像 I w31、 I w32 の双方に同一の倍率が適用される。

拡大された画像においても、各ゥェルの位置関係は維持される。

[0058] また、画像を拡大することによりゥエル画像の全体を表示することができ

なくなった場合には、ゥエル画像の一部範囲が拡大されて表示領域V 11、V 1

2に表示されるとともに、表示領域の外側に操作バ一 （スクロ一ルバ一）が表

示されて、ゥエル画像中の表示範囲を移動させることができるようになって

いる。このとき、拡大ゥエル画像 I w31、 I w32 は常に元のゥエル画像中の

同一範囲を示すものとされる。すなわち、一方の画像においてスクロ一ルバ

—が操作されたとき、これに応じて2 つの拡大ゥエル画像 I w31、 I w32 の

表示範囲が同時に変化する。

[0059] また、各ゥエルが比較的広い面積で表示される拡大ゥエル画像においては

、ゥエル単位での塗り潰しは行わず、各ゥエル内に含まれるオブジェクトの



それぞれに対 して、分類基準に基づく色分けやハッチングの付与などの加工

が施される。

[0060] このような表示モー ドでは、各ゥエル内におけるオブジェクトの分布の様

子を詳細に観察 しつつも、近接する位置にある （つまり作成条件が少しだけ

異なる）ゥエル間での比較を行うための環境をユーザに提供することができ

る。操作/ 一を用いて表示範囲および倍率を連続的に変化させることができ

るようにすることで、ゥエル間での比較観察を容易に行うことが可能となる

[0061 ] このとき、 2 つの画像 I w31 、 I w32 の拡大倍率およびゥエル画像全体の

うちの表示範囲が一致するように両画像を連動させることにより、比較対象

となる 1対のゥエルが同じ位置関係で表示されるため、ユーザは常に異なる

基準での解析結果を見比べながら、各ゥエルの観察を行うことが可能である

[0062] 図 6 B に示す例は、拡大倍率を最大に設定したときのプレー トビューの表

示例である。このとき、各表示領域 V 11、 V 12にほぼ 1 つのゥエルが収まる

ように、拡大倍率が選ばれる。この表示モー ドでは、ゥエル内の才ブジェク

卜のそれぞれは原画像の色を維持 した状態で表示され、その輪郭線のみが分

類基準に基づいて色付けされる （同図では破線の ドッ卜ピッチの違いが輪郭

線の色の違いを示 している）。オブジェクトの輪郭線の作成は、例えば以下

のようにして行うことができる。

[0063] 図 7 A ないし図 7 C は輪郭線の作成原理を示す図である。図 7 A は輪郭線

の作成処理を示すフロ一チヤ一 卜を示す。画像内で輪郭線を作成すべき才プ

ジェク卜については、画像内における当該才プジェク卜の領域を 2 値画像と

して抽出する （ステップS 2 0 1 ) 。これにより、当該オブジェクトの領域

が所定の画素値で塗り潰されることになる。続いて、 2 値画像として抽出さ

れた領域を、例えばモフォロジ一処理におけるエロ一ジョン処理により、所

定の画素数だけ収縮させる処理を行う （ステップS 2 0 2 ) 。ここで、収縮

させる画素数については、領域自体の形状が大きく変わらないように、領域



のサイズに対 して十分に小さな値に選ばれることが好ましく、例えば 1画素

とすることができる。

[0064] 続いて、図 7 B に示すように、元の 2 値画像領域 R 1から収縮された領域 R

2を減算する （ステップS 2 0 3 ) 。これにより、 2 つの領域 R 1，R2が重な

つた部分では画素値が相殺される一方、周縁部では、収縮させた画素数分だ

け元の画像領域 R 1の外周部分 （図 7 B においてハッチングを付 した部分）が

残ることとなる。こうして残った部分を原画像に合成 し、当該オブジェク ト

の輪郭線として当該才ブジェク 卜に重畳させることで （ステップS 2 0 4 )

、オブジェク トの輪郭を強調表示することができる。輪郭線に相当する部分

の色については、オブジェク トの特徴に応 じて選択することで、分類結果を

画像に反映させることができる。

[0065] 原画像におけるオブジェク トと輪郭線とを精度よく重ねるためには、原画

像における才プジェク 卜の領域とこれを2 値化 した画像領域、さらにそれを

収縮させてなる画像領域の姿勢、位置を互いに揃えておくことが重要である

。この目的のためには、例えば、図 7 C に示すように、これらの画像領域 R 1

，R2にそれぞれ外接する矩形 S 1，S 2を仮想的に設定 し、それらの矩形 S 1

，S 2の重心Gが互いに一致 し、かつ対応する辺が互いに平行となるように、

各画像領域を重ねればよい。

[0066] ここまで、複数のゥエルWをマイクロプレー トM上における配列と同 じ配

列で表示するプレー 卜ビューの機能について説明 してきた。プレー 卜ビュー

においては、ユーザはマイクロプレー トMを直接観察する場合と同様の操作

性で各ゥエルの観察を行うことができる。また、異なる基準での分類結果を

並べて表示することで、様々な観点から観察を行うことができる。また、画

像を拡大 して全体画像のうちの一部を表示させるときには、 2 つの表示領域

において画像の倍率および表示範囲を連動させることにより、観察 したい部

分についての 2 種類の分類結果が常に提示されて、観察をより効率よく行う

ことができる。また、倍率の変更に伴って画像に付される視覚情報の態様が

自動的に変更されるので、それぞれの倍率の画像において各ゥエル、あるい



はゥェル内の各才プジェク卜の状態を容易に視認することが可能である。

[0067] 次に、各ゥエルWのうち、ユーザにより選択された特定のゥエルのみの画

像を表示する 「シングルビュー」機能について説明する。図3 のステップS

1 0 4 において、ユーザが表示モードとしてシングルビューを選択し、表示

させるべきゥI ルの選択を行うと、以下に例示するシングルビュー表示画面

が表示される。

[0068] 図8 はシングルビューの表示例を示す図である。シングルビュー表示画面

では、4 つの表示領域V21 、 V22 、 V31 、 V32 が2 X 2 のマトリクス状に配

置されており、各表示領域には単一のゥエルに対応する 1つの部分画像 I p

が表示される。このうち上段の2 つの表示領域V21 、 V22 には、同一のゥェ

ルをそれぞれ異なる基準 （この例ではオブジェクトの面積および直径）で分

類した結果を反映させた画像、具体的にはこれらの基準パラメータの値に応

じて才ブジェク卜を色付けした画像が表示される。表示領域V21 の左側のプ

ルダウンメニューボックスに示されているように、ここで表示されているゥ

エルはインデックス情報 「A _ 1」により特定されるゥエルであり、図4 A

に示すプレート画像 I p において左上隅に位置するゥエルWa1 に相当する。

ユーザはプルダウンメニューの操作により、表示させるゥエルを変更するこ

とができる。

[0069] また、下段の2 つの表示領域V31 、 V32 には、上記とは別のゥエル （この

例ではインデックス 「C _ 1」により特定されるゥエルWc1 ) に対応する原

画像に、オブジェクトの面積、直径をそれぞれ基準とした分類結果を反映さ

せた画像が表示される。つまり、この表示モードでは、左右方向には同一ゥ

エルをそれぞれ異なる基準で分類した結果を表す画像が並べて表示される一

方、上下方向には異なるゥエルを互いに同じ基準で分類した結果を表す画像

が並べて表示される。

[0070] また、上段および下段それぞれの右端には、対応する各ゥエルにおける解

析結果を数値により表示するテキス卜ボックスT B 1、 T B 2が設けられる。

この例では、上段のテキストボックスT B 1には、上段で選択されているゥェ



ルWa1 において検出された全オブジェク トの面積、直径、濃度の各パラメ一

夕の統計情報 （平均値および標準偏差 （S D ) 値）が表示される。一方、下

段のテキス 卜ボックスT B 2には、下段で選択されているゥエルWc1 における

同様の統計情報が表示されている。表示すべきテキス 卜情報はこれらに限定

されず任意である。

[0071 ] この表示モー ドでは、ユーザは、 2 つのゥエルをそれぞれ 2 つの基準で分

類 した結果を相互に対照 しながら画像の観察を行うことができる。また、表

示すべきゥエルや分類基準については、メニューボックスの操作によりこれ

らを適宜切 り替えながら観察を行うことができる。また、テキス トボックス

に表示されるテキス 卜情報から、各ゥエルに関するより詳細な情報を得るこ

とができる。これらにより、この実施形態では、ゥエルの詳細な観察、特に

、異なるゥエル間、あるいは同一ゥエルの異なる分類基準間での比較観察を

効率よく行うことが可能となっている。

[0072] 図 9 A および図 9 B は拡大表示 したシングル ビューの表示例を示す図であ

る。図 9 A は中程度 （例えば 5 倍）の拡大倍率、図 9 B は最大倍率がそれぞ

れ選択された場合の表示例を示 している。プレー 卜ビューの場合と同様に、

シングル ビューにおいても、画像の表示倍率を適宜変更可能であり、ゥエル

全体が表示範囲に入り切 らない場合には各表示領域において表示範囲が連動

する。また、分類結果を表すために画像に付与される視覚情報の態様も、表

示倍率の変化に伴って自動的に変更される。これらの表示機能により、ュ一

ザは、同一のゥエルを異なる基準で、また異なるゥエル間を同一の基準で画

像処理 した結果を同時に観察することができる。なお、テキス トボックスT

B 1、 T B 2に表示される統計情報は 1 つのゥエル全体での解析結果を表すも

のであり、表示倍率の変更によつて変化するものではない。

[0073] 図 1 O A および図 1 0 B はシングル ビューの他の表示例を示す図である。

図 1 O A に示す例では、図 9 A に示す内容に加えて、各表示領域ごとに、ュ

一ザにより指定された適合条件に合致する才ブジェク 卜の検出個数が当該領

域の左上に表示されている。例えば、分類基準についてユーザによる閾値の



設定を受け付けて、当該閾値以上の値を持つ才ブジェク卜の数を表示させる

ことができる。このような表示モードでは、ユーザによる所定の条件を満た

す才プジェク卜の探索作業を効率よく支援することができる。

[0074] また、図 1 0 B に示す例では、上下各段の左側の表示領域V21 、 V31 には

、 「直径」を分類基準とした分類結果を前述の視覚情報によって付与した画

像が表示される一方、右側の表示領域V22 、 V32 には、同じ分類基準 （直径

) に基づく分類結果がヒストグラムとして表示されている。なお、ヒス卜グ

ラムは 1つのゥエル全体での解析結果を表すものであり、表示倍率には影響

されない。このような表示モードによれば、ユーザは所定の条件を満たす才

プジェク卜のゥエル内における分布の状況やその発生頻度などを同一画面上

で確認することが可能となる。

[0075] 以上のように、この実施形態は、例えば細胞や細胞集塊のような生体試料

を観察するための画像表示装置であって、ユーザが複数の画像を対比しなが

ら観察することができるようにするための種々の表示機能を備えている。

[0076] すなわち、マイクロプレートM上のゥエルWを概括的に表示するプレート

ビュー機能においては、

( 1 ) マイクロプレートに対して撮像ュニッ卜を走査させて撮像した原画像

から、観察の対象であるゥエル部分の画像を抽出し、それらをマイクロプレ

- 卜上での配列に準じた配列で表示する、

( 2 ) 各ゥエルについては、ユーザにより指定された分類基準に基づく分類

結果に応じた視覚情報 （例えば色分け）を付与して表示する、

( 3 ) 視覚情報の付与の態様について、ユーザ指定による変更が可能である

( 4 ) 画面上の2 つの表示領域に、互いに異なる分類基準に基づく2種類の

分類結果を並べて表示する、

( 5 ) 画像の拡大が可能であり、2 つの表示領域における表示倍率および表

示範囲が同一である （一方がユーザにより変更されると、これに伴って他方

も自動的に変更される）、



( 6 ) 拡大画像では、ゥエル内の各オブジェク トに対 して、分類結果に基づ

く視覚情報を付与 して表示する、

( 7 ) 指定された表示倍率に応 じて、ゥエルまたはオブジェク トに付与する

視覚情報を自動的に変更する、

という機能が実現されている。

[0077] また、個々のゥエルWを個別に表示するシングルビュー機能においては、

( 1 ) ゥエル内の各オブジェク トに対 して、分類結果に基づく視覚情報を付

与 して表示する、

( 2 ) 視覚情報の付与の態様について、ユーザ指定による変更が可能である

( 3 ) 表示対象とするゥエルをュ一ザが指定可能であり、複数の表示領域に

、指定された複数のゥェル画像を並べて表示することができる、

( 4 ) 複数のゥエル画像は、同一ゥエルを互いに異なる分類基準で分類 した

結果を反映させたもの、または、互いの異なるゥエルに対 して同一の分類基

準を適用 して分類 した結果を反映させたものを含む、

( 5 ) 画像の拡大が可能であり、複数の表示領域における表示倍率および表

示範囲が同一である、

( 6 ) 指定された表示倍率に応 じて、オブジェク トに付与する視覚情報を自

動的に変更する、

( 7 ) 分類結果に関わる数値データをテキス 卜情報やグラフとして表示する

という機能が実現されている。

[0078] これら各種の表示機能により、この実施形態では、ュ一ザに対 して、種々

の観点から試料を効率よく観察することが可能な環境を提供することが可能

となっている。特に、異なるゥエル間での比較や、同一ゥエルを異なる観点

から解析 した結果の比較が容易となっている。このため、個々の細胞やその

内部構造の観察よりも細胞集塊のレベルで状態を観察することが有意義な、

例えば細胞の薬剤感受性試験などに好適に利用可能である。



[0079] 以上説明したように、この実施形態では、マイクロプレー トMが本発明の

「試料保持プレ一 卜」に相当しており、各ゥエルWが本発明の 「窪部」に相

当している。また、プレー ト全体の原画像 I mのうちの各ゥエルに対応する

部分画像 I p が本発明の 「原画像」に相当しており、これらに画像処理を施

した後の画像が本発明の 「素材画像」に相当する。そして、この素材画像を

含む図 5 、図 6 、図 8 ないし図 1 0 に示される各画像が、本発明の 「表示用

画像」に相当している。

[0080] また、この実施形態では、検出処理部 1 1 6 が本発明の 「特定部位検出部

」および 「特徴量算出部」としての機能を有する一方、画像処理部 1 1 4 が

本発明の 「視覚情報付与部」として機能 しており、これらが一体として本発

明の 「画像処理手段」として機能 している。

[0081 ] また、上記実施形態では、入力受付部 1 1 7 が本発明の 「受付手段」とし

て機能 しており、表示部 1 1 8 が本発明の 「表示手段」として機能 している

。また、撮像ユニット1 3 が本発明の 「撮像手段」として機能 している。

[0082] また、図 3 に示すこの実施形態の表示処理においては、ステップS 1 0 4

、 S 1 0 5 および S 0 6 がそれぞれ本発明の 「受付工程」、 「画像作成ェ

程」および 「表示工程」に相当している。

[0083] なお、本発明は上記 した実施形態に限定されるものではなく、その趣旨を

逸脱 しない限りにおいて上述 したもの以外に種々の変更を行うことが可能で

ある。例えば、上記実施形態はマイクロプレ一 卜に形成されたゥエルを撮像

する撮像ユニットを備えた画像表示装置である。 しかしながら、上記 したと

おり、本実施形態の表示処理はマイクロプレ一 卜全体を撮像 した画像を種々

に加工 して表示することでユーザの観察を支援するものであるため、表示モ

— ドが変更されても改めて撮像を要するものではない。この意味から、撮像

手段を備えることは必須でなく、例えば他の撮像装置で撮像された画像デー

タを適宜の通信手段を介 して受け取り、これを加工 して表示する装置に対 し

ても、本発明を適用することが可能である。

[0084] また、上記実施形態では、ゥエル中のオブジェクトについて、その面積や



直径など主に形状に関わる基準に基づく分類を行っているが、分類基準はこ

れらに限定されず、細胞や生体組織の観察において用いられる種々の分類基

準を適用可能である。例えば、オブジェクトの形状や色、サイズ等から総合

的に細胞種を判別し、細胞種ごとに色分け表示するといつた応用が考えられ

る。また、既知のサンプルを用いた事例学習に基づく分類を適用してもよい

[0085] また、例えば、上記実施形態では撮像素子を一次元配列してなるラインセ

ンサ 1 3 1 をマイクロプレートMに対し相対移動させることで撮像を行って

いるが、撮像素子を二次元にマ卜リクス配列したC C Dアレイを用いて撮像

を行うようにしてもよし、。

以上、特定の実施例に沿って発明を説明したが、この説明は限定的な意味

で解釈されることを意図したものではない。発明の説明を参照すれば、本発

明のその他の実施形態と同様に、開示された実施形態の様々な変形例が、こ

の技術に精通した者に明らかとなるであろう。故に、添付の特許請求の範囲

は、発明の真の範囲を逸脱しない範囲内で、当該変形例または実施形態を含

むものと考えられる。

産業上の利用可能性

[0086] この発明は、例えば医療 生物科学分野で用いられるマイクロプレー卜の

ような、多数のゥエルのそれぞれに保持された試料の観察を必要とする分野

に特に好適に適用することができるが、その応用分野は医療 生物科学分野

に限定されない。

符号の説明
[0087] 3 撮像ュニッ卜 （撮像手段）

1 4 画像処理部 （視覚情報付与部、画像処理手段）

6 検出処理部 （特定部位検出部、特徴量算出部、画像処理手段）

7 入力受付部 （受付手段）

8 表示部 （表示手段）

部分画像 （原画像）



M マイクロプ レー ト （試料保持 プ レー ト）

S 0 4 受付工程

S 0 5 画像作成工程

S 1 0 6 表示工程

W ゥエル （窪部）



請求の範囲

[ 請求項 1] 試料 を保持するための窪部が複数配列された試料保持 プ レー 卜の前

記窪部 を撮像 した画像 を表示する画像表示装置 において、

一の前記窪部 を撮像 した原画像 に対 して当該原画像の内容 に応 じた

視覚情報 を付与する画像処理 を施 した素材画像 を作成するとともに、

互いに異なる複数の前記素材画像 を配 した表示用画像 を作成する画像

処理手段 と、

前記表示用画像 を表示する表示手段 と

を備 え、

前記表示用画像 は、

互いに異なる前記窪部 に対応する前記原画像のそれぞれに対 して同

一の画像処理が施 された複数の前記素材画像の組、 および、同一の前

記原画像 に対 して互いに異なる画像処理が施 された複数の前記素材画

像の組、の うち少な くとも一方の組 を含む

ことを特徴 とする画像表示装置。

[ 請求項 2 ] 前記素材画像の選択、 および、前記画像処理の内容の選択、の うち

少な くとも一方 に関するユーザか らの指示入力を受け付 ける受付手段

を備 え、

前記画像処理手段 は、前記受付手段八の指示入力に応 じた前記表示

用画像 を作成する請求項 1 に記載の画像表示装置。

[ 請求項 3 ] 前記画像処理手段 は、

前記原画像 内で特定の光学的特性 を有する特定部位 を検 出する特定

部位検 出部 と、

検 出された前記特定部位の特徴量 を算出する特徴量算出部 と、

算出された特徴量の値 に応 じた前記視覚情報 を前記原画像 に付与す

る視覚情報付与部 と

を備 える請求項 1 または 2 に記載の画像表示装置。

[ 請求項 4 ] 前記視覚情報付与部 は、前記原画像 内の前記特定部位 に対応する位



置 に、 当該特定部位 について算出された特徴量の値 に応 じた前記視覚

情報 を付与する請求項 3 に記載の画像表示装置。

前記画像処理手段 は、同一の前記原画像 に対 して互いに異なる特徴

量 に基づ く前記視覚情報がそれぞれ付与 された複数の前記素材画像 を

含む前記表示用画像 を作成する請求項 3 に記載の画像表示装置。

前記画像処理手段 は、互いに異なる前記窪部 に対応する複数の前記

素材画像 を前記試料保持 プ レー 卜における各窪部の配列順序 に対応 さ

せて配置 した前記表示用画像 を作成する請求項 1 に記載の画像表示装

置。

前記画像処理手段 は、前記表示用画像 における前記素材画像の表示

倍率 を変更設定可能 とな ってお り、設定された前記表示倍率 に応 じて

前記素材画像 に付与する前記視覚情報 を異な らせる請求項 1 に記載の

画像表示装置。

前記画像処理手段 は、同一の前記原画像 内の同一の一部領域 に対 し

て互いに異なる画像処理 を施 した、複数の前記素材画像 を含む前記表

示用画像 を作成する請求項 1 に記載の画像表示装置。

前記画像処理手段 は、前記素材画像 と、 当該素材画像の内容 に関す

る文字情報 とを含む前記表示用画像 を作成する請求項 1 に記載の画像

表示装置。

前記試料保持 プ レー トに対 して撮像素子を相対的に走査移動 させて

前記原画像 を撮像する撮像手段 を備 える請求項 1 に記載の画像表示装

置。

試料 を保持するための窪部が複数配列された試料保持 プ レー 卜の前

記窪部 を撮像 した画像 を表示する画像表示方法 において、

一の前記窪部 を撮像 した原画像 に対 して当該原画像の内容 に応 じた

視覚情報 を付与する画像処理 を施 した素材画像 を作成するとともに、

互いに異なる複数の前記素材画像 を同一 フ レー ム 内に配 した表示用画

像 を作成する画像作成工程 と、



前記表示用画像 を表示する表示工程 と

を備 え、

前記表示用画像 は、

互いに異なる前記窪部 に対応する前記原画像のそれぞれに対 して同

一の画像処理が施 された複数の前記素材画像の組、 および、同一の前

記原画像 に対 して互いに異なる画像処理が施 された複数の前記素材画

像の組、の うち少な くとも一方の組 を含む

ことを特徴 とする画像表示方法。

[ 請求項 12 ] 前記素材画像の選択、 および、前記画像処理の内容の選択、の うち

少な くとも一方 に関するユーザか らの指示入力を受け付 ける受付工程

を備 え、前記画像作成工程では、前記受付工程での指示入力に応 じた

前記表示用画像 を作成する請求項 1 1 に記載の画像表示方法。

[ 請求項 13 ] 細胞 または微生物 を含んだ透明な液体 またはゲル体 を前記試料 と し

て保持する前記窪部 を撮像 した画像 を、前記原画像 と して用いる請求

項 1 1 または 1 2 に記載の画像表示方法。
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