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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
放射線発生源１４、検知器アレイ１８、画像プロセッサ３４、ディスプレイ４２、および
メモリ３８を有する医療用撮像装置１０であって、前記医療用撮像装置が、前記放射線発
生源、前記検知器アレイ、前記画像プロセッサ、前記ディスプレイおよび前記メモリを使
用して医療用画像（たとえば、３０２、４０２、５０２）を作成するために、前記医療用
撮像装置を操作するように構成されたコンピュータ３６によって制御され、かつ前記メモ
リが、
患者の大腸のボクセル集合を含む患者の医療用画像内で、複数の密度クラス及び、強度ク
ラスを識別および分割する（５５）ように、
閾値を使用した適応閾値法を使用して、前記識別および分割された密度クラス及び、強度
クラスに基づいて、患者の大腸のボクセル集合を複数のタイプ分類に分類する（５６）よ
うに、
結果画像（たとえば、３０４、４０４、５０４）を作成するために、前記タイプ分類に従
って画像内のタギングされた素材（たとえば、３０６、４０６）を、減算、抑制、または
放置する（５７）ように、
前記コンピュータに命令するように構成された命令を、その中に保管している医療用撮像
装置。
【請求項２】
患者の大腸のボクセル集合を複数のタイプ分類に分類するように構成された前記命令が、
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前記ボクセル集合のサイズおよび厚さを決定する（６２）ための、および前記ボクセル集
合をサイズおよび厚さにしたがって複数のタイプに分類するための命令をさらに含む請求
項１に記載の装置。
【請求項３】
前記患者の医療用画像を取得する（５４）ように、前記コンピュータに命令するように構
成されたメモリ内に保管された命令をさらに有する請求項２に記載の装置。
【請求項４】
前記装置が、ＣＴ撮像装置（１０）であり、および前記患者の医療用画像を取得するため
の前記命令が、前記患者のコンピュータ断層撮影（ＣＴ）画像を取得するようにコンピュ
ータに命令するように構成された命令をさらに含む請求項３に記載の装置。
【請求項５】
患者の大腸のボクセル集合を含む患者の医療用画像内で複数の密度クラス及び、強度クラ
スを識別および分割（５５）するステップ、
閾値を使用した適応閾値法を使用して、識別および分割された密度クラス及び、強度クラ
スに基づいて、患者の大腸のボクセル集合を複数のタイプ分類に分類（５６）するステッ
プ、
結果画像を作成するために、前記タイプ分類に従って記画像内の前記タギングされた素材
を減算、抑制、または放置する（５７）ステップ、
および前記結果画像を可視化（５８）するステップ
を含むタギングされた素材（たとえば、３０６、４０６）を抑制するための方法。
【請求項６】
前記患者のコンピュータ断層撮影（ＣＴ）画像（１０、５４）を取得するステップをさら
に含み、
前記患者の大腸のボクセル集合を複数のタイプ分類に分類する前記ステップが、
前記ボクセル集合のサイズおよび最大厚さ（６２）を決定するステップ、
前記ボクセル集合をサイズおよび厚さにしたがって複数のタイプに分類するステップ、
をさらに含む請求項５に記載の方法。
                                                                                

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に撮像に関する、およびより具体的には、医療用画像に対して、再構成
された画像内の柔らかい物質の質量および体積を決定すること、画像内のタギングされた
素材を抑制するおよび／または除去することに関する。本発明の構成は、医療用および診
断用のコロノグラフィ検査において特に有用である。
【０００２】
　いくつかの公知のＣＴ撮像システム構成では、Ｘ線発生源が、デカルト座標系の、一般
に「撮像平面」と呼ばれるＸ－Ｙ平面内にあるように視準された扇形のビームを投影する
。Ｘ線ビームは、患者などの撮像されている被写体を通過する。ビームは、被写体によっ
て減衰された後、放射線検知器のアレイに当たる。検知器アレイで受信された、減衰され
た放射線ビームの強度は、被写体によるＸ線ビームの減衰に依存する。アレイの各検知器
要素が、検知器位置でのビーム強度の測定値である、別個の電気信号を作成する。すべて
の検知器からの強度測定値が、透過プロファイルを作成するために別個に取得される。
【０００３】
　第３世代のＣＴシステムでは、Ｘ線発生源および検知器アレイが、Ｘ線ビームが被写体
と交差する角度が絶えず変化するように、撮像平面内で、かつ撮像される被写体の周りを
ガントリとともに回転する。１つのガントリ角度での検知器からのＸ線減衰測定値、すな
わち投影データの群が、「ビュー」と呼ばれる。被写体の「スキャン」は、Ｘ線発生源お
よび検知器の１回転中の異なるガントリ角度、すなわち視角で作成された１組のビューを
備える。
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【０００４】
　軸方向スキャン（アキシャル・スキャン）では、投影データが、被写体を通って取得さ
れた２次元スライスに対応する画像を構成するために処理される。１組の投影データから
画像を再構成するための一方法は、当技術分野では、フィルタリング逆投影技術と呼ばれ
る。このプロセスは、スキャンからの減衰測定値を、ブラウン管ディスプレイ上の対応す
るピクセルの輝度を制御するために使用される、「ＣＴ数」または「ハウンスフィールド
単位（ＨＵ）」と呼ばれる整数値に変換する。
【０００５】
　全スキャン時間を減少させるために、「ヘリカル」スキャンが行われてもよい。「ヘリ
カル」スキャンを行うために、規定の数のスライスに対するデータが取得されている間、
患者が移動される。このようなシステムは、ファンビームヘリカルスキャンから単一の螺
旋を生成する。ファンビームによってマッピングされた螺旋は、各規定のスライス内の画
像がそれから再構成される投影データをもたらす。
【０００６】
　ヘリカルスキャニングのための再構成アルゴリズムは通常、視角および検知器チャネル
インデックスの関数として、収集されたデータに重み付けする螺旋状重み付けアルゴリズ
ムを使用する。特に、フィルタリング逆投影プロセスの前に、データが、ガントリ角度お
よび検知器角度の両方の関数である螺旋状重み係数に従って重み付けされる。重み付けさ
れたデータが次に、ＣＴ数を生成するために、および被写体を通じて取得された２次元ス
ライスに対応する画像を構成するために、処理される。
【０００７】
　全取得時間を減少させるために、マルチスライスＣＴが導入されている。マルチスライ
スＣＴでは、投影データの複数の列が、いずれの時刻でも同時に取得される。ヘリカルス
キャンモードと結合されるとき、システムは、コーンビーム投影データの単一の螺旋を生
成する。単一スライス螺旋、重み付けスキームと同様に、フィルタリング逆投影アルゴリ
ズムの前に重みを投影データに乗じるための方法が、導出されることができる。
【０００８】
　大腸癌は、合衆国での癌に関連する死亡数の３番目に大きな原因であり、２００３年で
の算定された死亡数は、５７、０００人である。合衆国の癌統計は、人は、大腸癌になる
５％の機会をその生涯の間に有することを示している。大腸ポリープは、病気の前癌段階
を形成し、これらが適切な時期に人体内から取り除かれた場合、その人は、５年以上生存
するチャンスが約９０％ある。
【０００９】
　大腸内視鏡術が、大腸癌をスクリーニングするための好ましい従来技術の方法であった
。大腸内視鏡術は、その侵襲性の性質の結果として、３７％の受け入れを有する。ＣＴコ
ロノグラフィが、必要である人にのみ侵襲性の大腸内視鏡術スクリーニング手順の使用を
制限することによって、大腸癌スクリーニングの受け入れを増加させることが、望まれて
きた。しかし、公知のＣＴコロノグラフィ方法の報告された感受性（現在６０-７０％）
は、大腸内視鏡術法に匹敵するレベルにはまだ到達していない。
【００１０】
　大腸内視鏡術手順を受ける患者の共通の不満は、検査前の大腸洗浄の瀉下性の性質であ
る。大部分の患者にとって、この瀉下性の大腸洗浄は、非侵襲性のＣＴコロノグラフィを
侵襲性の大腸内視鏡術手順と同一にする。大部分の患者による不快感に応答して、デジタ
ル減算アルゴリズムを使用して、続いての除去のために液体および固体の糞便にタギング
する、非瀉下性の、または最小瀉下性の処方が、開発されてきた。
【特許文献１】米国特許第６，９４７，７８４号
【特許文献２】米国特許第６，４７７，４０１号
【特許文献３】米国特許第６，３３１，１１６号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【００１１】
　しかし、これらの減算技術は、タギング素材をやみくもに除去する、または除去された
素材と大腸内腔の間の表面を人工的に平滑化する。また、これらの技術のいずれかが、撮
像プロセスによって生じる固有のシステム変形を組み込むことについての、教示または示
唆はない。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　一態様では、本発明のいくつかの構成は、患者の大腸の体積を含む患者の容積測定用の
医療用画像内で、複数の密度クラス、強度クラス、または両方を識別または分割すること
、および識別および分割された密度クラス、強度クラス、または両方に基づいて、患者の
大腸の体積を複数のタイプにおよび分類することを含む、プレップレス大腸内視鏡術にお
いてタギングされた素材を抑制するための方法を提供する。方法は、結果画像を作成する
ためにタイプ分類に従って画像内のタギングされた素材を減算、抑制または放置すること
、および結果画像を可視化することをさらに含む。
【００１３】
　別の態様では、本発明のいくつかの構成は、プレップレスコロノグラフィのためのタギ
ング素材を抑制して画像を可視化するようにコンピュータに命令するように構成された、
その上に記録された命令を有する機械読取可能な媒体または複数の媒体を提供する。命令
は、患者の大腸の容積を含む患者の容積測定用の医療用画像内で、複数の密度クラス、強
度クラスまたは両方を識別および分割するように、および識別および分割された密度クラ
ス、強度クラスまたは両方に基づいて、患者の大腸の体積を複数のタイプに分類するよう
にコンピュータに命令するように構成された命令を含む。命令は、結果画像を作成するた
めにタイプ分類に従って画像内のタギングされた素材を減算、抑制または放置するため、
および結果画像を可視化するための命令をさらに含む。
【００１４】
　さらに別の態様では、本発明のいくつかの構成は、放射線発生源、検知器アレイ、画像
プロセッサ、ディスプレイ、およびメモリを有する医療用撮像装置を提供する。医療用撮
像装置は、コンピュータによって制御される。コンピュータは、患者の大腸の体積を含む
患者の容積測定用の医療用画像内で、複数の密度クラス、強度クラス、または両方を識別
または分割するように、および識別および分割された密度クラス、強度クラス、または両
方に基づいて、患者の大腸の体積を複数のタイプにおよび分類するように、コンピュータ
に命令するように構成されている。コンピュータは、結果画像を作成するためにタイプ分
類に従って画像内のタギングされた素材を減算、抑制または放置するように、および結果
画像を可視化するようにさらに構成されている。
【００１５】
　本発明のいくつかの構成が、除去、視覚抑制、または非動作のためのタギング素材の知
的な分類を提供し、かつ、コロノグラフィ手法の高い受容性を提供することが理解されよ
う。さらに、本発明のいくつかの構成は、タギング素材をやみくもに除去することなく、
または除去された素材と大腸内腔の間の界面を人工的に平滑化することなく、液体および
固体の糞便のデジタル減算を提供する。また、いくつかの構成は、撮像プロセスによって
生じる固有のシステム変形を組み込み、修正することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　前述の概要、ならびに以下の本発明のある実施形態の詳細な説明は、添付の図面と相俟
って読まれれば、より良く理解されるであろう。図面が様々な実施形態の機能的なブロッ
クの図を示している範囲では、機能的なブロックは、ハードウェア回路の間の区分を必ず
しも示していない。したがって、たとえば、機能的なブロックの１つまたは複数（たとえ
ば、プロセッサまたはメモリ）が、単体のハードウェア（たとえば、汎用信号プロセッサ
、またはブロックまたはランダムアクセスメモリ、ハードディスクなど）に実装されても
よい。同様に、プログラムは、独立型プログラムであってよく、ＯＳ内にサブルーチンと
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して組み込まれてもよく、インストールされたソフトウェアパッケージなどの中の機能で
あってよい。様々な実施形態は、図面に示された構成および手段に限定されないことを理
解されたい。
【００１７】
　本明細書で使用されるとき、単体で述べられる、または「１つの」または「１つの」と
いう単語の後に続く要素またはステップは、このような排除が明白に述べられなければ、
複数の前記要素またはステップを排除しないとして理解されたい。さらに、本発明の「一
実施形態」に対する参照は、述べられた特徴をまた組み込んでいる追加の実施形態の存在
を排除するように解釈されることを意図されていない。さらに、逆に明白に述べられてい
ない限り、特定の特性を有するある要素または複数の要素を「備える」または「有する」
実施形態は、その特性を有さないような要素を追加で含んでもよい。
【００１８】
　また、本明細書で使用されるとき、「画像を再構成する」というフレーズは、その中で
画像を表すデータが生成されるが、視覚可能な画像が生成されない、本発明の実施形態を
排除することを意図されていない。しかし、多くの実施形態は、少なくとも１つの視覚可
能な画像を生成する（または生成するように構成されている）。
【００１９】
　単一の被写体または動作についての言及は、別段の記載がない場合は、複数の前記被写
体または前記動作を含む構成を特許請求の範囲から排除するように意図されていない。た
とえば、数に関するさらなる限定がない「排他領域を識別する」という動作を述べる請求
項は、複数の排他領域が識別される構成をその範囲内に含むように意図される。
【００２０】
　本発明の技術的な効果は、タギング素材を除去または抑制し、それによって大腸内の基
底構造を可視化し、それによって大腸癌のためのスクリーニングでの非侵襲性のコノログ
ラフィの効果を強化するための医療用画像の修正を含むが、それに限定されない。本明細
書で使用されるとき、実際に表示されている画像と称されない場合、「画像」という用語
によって称される本主題の範囲はまた、画像を表しているデータ、すなわち、コンピュー
タによって処理するために有用な形態での画像を含むように意図されている。
【００２１】
　図１および２を参照すると、マルチスキャン撮像システム、たとえば、コンピュータ断
層撮影（ＣＴ）撮像システム１０が、「第３世代の」ＣＴ撮像システムを代表するガント
リ１２を含むとして示されている。ガントリ１２は、ガントリ１２の反対側の検知器アレ
イ１８に向かってＸ線のビーム１６を投影するＸ線チューブ１４（本明細書では、Ｘ線発
生源１４とも呼ばれる）を有する。検知器アレイ１８は、アレイ１８と発生源１４の間の
医療患者２２などの被写体を通過する投影されたＸ線をともに感知する複数の検知器要素
２０を備える複数の検知器列（図示せず）によって形成されている。各検知器要素２０は
、衝突するＸ線の強度を表し、かつしたがって、被写体すなわち患者２２を通過するとき
のビームの減衰を算定するために使用されることができる電気信号を作成する。Ｘ線投影
データを取得するためのスキャン中、ガントリ１２およびその中に装着された構成要素が
、回転中心２４の周りを回転する。図２は、単一列の検知器要素２０（すなわち、検知器
列）のみを示している。しかし、複数の疑平行なまたは平行なスライスに対応する投影デ
ータが、スキャン中に同時に取得されることができるように、マルチ検知器アレイ１８は
、検知器要素２０の複数の平行な検知器列を備えている。
【００２２】
　ガントリ１２上での構成要素の回転およびＸ線発生源１４の動作は、ＣＴシステム１０
の制御機構２６によって支配される。制御機構２６は、Ｘ線発生源１４へ電力およびタイ
ミング信号を供給するＸ線コントローラ２８、およびガントリ１２上の構成要素の回転速
度および位置を制御するガントリモータコントローラ３０を備える。制御機構２６内のデ
ータ取得システム（ＤＡＳ）３２が、検知器要素２０からのアナログデータをサンプリン
グし、かつ次の処理のためにデータをデジタル信号に変換する。画像再構成器３４が、サ
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ンプリングおよびデジタル化されたＸ線データをＤＡＳ３２から受信し、かつ高速画像再
構成を行う。再構成された画像が、コンピュータ３６へ入力として付加され、コンピュー
タが、画像を保管デバイス３８内に保管する。画像再構成器３４は、特殊化されたハード
ウェア、またはコンピュータ３６上で実行するコンピュータプログラムであってよい。
【００２３】
　コンピュータ３６はまた、コマンドおよびスキャンパラメータを、キーボードおよび／
またはその他のユーザ入力および／または、マウス、トラックボール、またはライトペン
などのマーキングデバイスを有するコンソール４０を介してオペレータから受信する。そ
の例がブラウン管（ＣＲＴ）ディスプレイ、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）、またはプラズ
マディスプレイを含む、付随されているディスプレイ４２が、オペレータがコンピュータ
３６から再構成された画像およびその他のデータを観察することを可能にする。ディスプ
レイ４２は、圧力感知入力スクリーンなどのユーザポインティングデバイスを含んでもよ
い。オペレータ供給のコマンドおよびパラメータが、ＤＡＳ３２、Ｘ線コントローラ２８
、およびガントリモータコントローラ３０に制御信号および情報を供給するために、コン
ピュータ３６によって使用される。さらに、コンピュータ３６は、テーブルモータコント
ローラ４４を操作し、テーブルモータコントローラ４４は、ガントリ１２内で患者２２を
位置調整するために電動テーブル４６を制御する。特に、テーブル４６が、ガントリ開口
４８を通して患者２２の位置を移動させる。
【００２４】
　一実施形態では、コンピュータ３６は、フレキシブルディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ
またはネットワークまたはインターネット、ならびにまだ開発予定のデジタル手段などの
別のデジタルソースなどの、コンピュータ読取可能な媒体５２から命令および／またはデ
ータを読み取るための、たとえば、フレキシブルディスクドライブ、ＣＤ－ＲＯＭドライ
ブ、ＤＶＤドライブ、磁気光ディスク（ＭＯＤ）デバイス、またはーサネットデバイスな
どのネットワーク接続デバイスを含む他のいずれかのデジタルデバイスなどのデバイス５
０を備える。別の実施形態では、コンピュータ３６は、ファームウェア（図示せず）内に
保管された命令を実行する。コンピュータ３６は、本明細書に記載されている機能を実行
するようにプログラムされており、本明細書で使用されるとき、コンピュータという用語
は、当技術分野でコンピュータとして呼ばれる集積回路にのみに限定されず、コンピュー
タ、プロセッサ、マイクロコントローラ、マイクロコンピュータ、プログラム可能な論理
コントローラ、用途指定集積回路、およびその他のプログラム可能な回路を広く称する。
これらの用語は、本明細書では交換可能に使用される。上述の特定の実施形態は第３世代
のＣＴシステムを称するが、本明細書に記載されている方法は、第４世代のＣＴシステム
（静止した検知器－回転するＸ線発生源）および第５世代のＣＴシステム（静止した検知
器およびＸ線発生源）に等しく適用される　また、本発明の利点がＣＴ以外の撮像モーダ
リティを生み出すことが、企図されている。また、本明細書では、方法および装置は、医
療用の設定で記載されているが、本発明の利点が、工業用設定、または、たとえば空港ま
たはその他の輸送センターのための荷物スキャンシステムを含むがそれに限定されない輸
送用設定において通常採用されるシステムなどの非医療用撮像システムを生み出すことが
、企図されている。
【００２５】
　従来技術の構成では、石灰化の質量および体積を決定するためのアルゴリズムは、以下
の関係に頼っている。
【００２６】
　ｍ＝ＣＶτ（μｃ－μｗ）
　ここで、ｍは質量であり、Ｃはカルシウム較正係数であり、μｃは、閾値体積Ｖτの平
均密度であり、ここで、τは較正されたユーザ定義の閾値（たとえば、ユーザが１３０を
閾値として選択した場合、τ＝Ｃ×１３０）であり、μｗは水に対する平均密度値であり
、体積Ｖτは、τよりも大きいボクセルの数にボクセルの寸法∂ｘ∂ｙ∂ｚを乗ずること
によって決定される。
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【００２７】
　図３でのフローチャート５３によって説明される方法、およびそこで説明される変形形
態を使用して、患者の大腸のＣＴ画像が、コンピュータを使用して解析される。コンピュ
ータは、タギング素材を、除去、視覚的抑制または非動作に分類する。
【００２８】
　特に、５４で、撮像装置が、患者２２の容積測定用の医療用画像を取得するために使用
される。画像は、患者の大腸の体積を含む。撮像装置は、上記の撮像システム１０などの
コンピュータ断層撮影（ＣＴ）撮像システムであってよい、または、これは、大腸のある
体積を含む容積測定用画像を取得することができる、いずれかの他のタイプの撮像システ
ム（たとえば、超音波またはＮＭＲ）であってよい。
【００２９】
　次に、５５で、複数の密度クラス、強度クラス、または両方が、容積測定用の医療用画
像内で識別および分割される。次に、５６で、大腸体積が、密度、強度、または両方に基
づいて複数のタイプに分類される。本発明のいくつかの構成で使用される５５および５６
で提供された機能に対する実施例が、図４および図５で提供され、図３の説明に続いて以
下で詳細に議論される。
【００３０】
　次に、５７で、タギングされた画像内のタギングされた素材が、画像内で、５６で決定
された大腸体積のタイプ分類に応じて減算、抑制、または放置される。５５、５６、およ
び５７での手順が、結果画像を作成するための必要に応じて１回または複数回繰り返され
る。最後に、５８で、結果画像が可視化される、すなわち、図２に示されているディスプ
レイ４２などのディスプレイ上に表示される。
【００３１】
　図３の適応アルゴリズムは、大腸体積の様々な分類を識別するために、密度／強度に基
づく階層的方法を使用する。初期閾値が、開始点として図４のフローチャート６３で設定
され、次に、図５の期待値最大化（ＥＭ）アルゴリズムに依存するシステム解像度を使用
して、最も高密度／高強度の被写体または複数の被写体の空間領域を適応的に局所化する
。このようにして識別された領域が、大腸体積から除去され、次に高い密度の被写体の初
期閾値が、プロセスを繰り返すために使用される。すべての分類が識別されるまで、プロ
セスが繰り返す。アルゴリズムの出力は、ＶＲ抑制、定量化などのための分類内での、視
覚表示および１組の被写体自身に対する各被写体クラスのための新しい閾値を含む。
【００３２】
　５５および５６で行われる識別および分割は、図４のフローチャート６３に示されてい
るコンピュータアルゴリズムによって解かれることができる特殊な３分類問題である。ア
ルゴリズムは、いったん十分に当業者に理解されれば、強度で分割可能ないかなる数の分
類にも容易に適応可能である。このようにして、フローチャート６３は、図３の５５およ
び５６の両方で行われるコンピュータ手順および機能の一構成を表している。
【００３３】
　図４を参照すると、６３で、医療用画像のサブ体積（必ずしも正確なサブ体積ではない
）が、大腸の体積を含んでアクセスされる。このアクセスは、画像のサブ体積を表すメモ
リまたは保管デバイスの内容を回収することによって行われることができる。（この説明
および添付の特許請求の範囲のために、画像を表しているメモリにアクセスすること、ま
たはメモリ使用することは、画像にアクセスすること、または画像を使用することと同一
であるとみなされる）。次に、６４で、クラス数「ｎ」およびそれらの初期閾値が、クラ
スの密度／強度情報に対して降順でアクセスおよび並べられる。（フローチャート６２は
、図３の５５および５６で行われる機能および手順の一実施形態のみを表している。閾値
を昇順で並べられることなどの設計選択の代替形態は、本明細書には記載されていない）
。
【００３４】
　次に、６５で、連結成分（ＣＣ）解析が、サブ体積内のボクセルに対して行われ、次に
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、閾値体積に対する距離変換が行われ、次に、ＣＣが３つのクラスにビニングされる。本
発明のいくつかの構成で使用される距離変換は、ユークリッド式であるが、チェスボード
計量またはシティブロック計量などの他の距離計量が、本発明の他の構成で使用されても
よい。６６で連結成分がない場合、６７で、サブ体積内のすべての当該被写体に手順が行
われたかどうかを判定するためのチェックが行われる。行われなかった場合、次の密度の
被写体が、６８で準備され、６５での解析が繰り返される。すべての当該被写体が、６７
で処理された場合、結果が６９で表示される、また、本説明のためにより重要なことに、
図５に示されている、フローチャート１０１によって表されている手順へ供給される。
【００３５】
　図４を再び参照すると、６６で、ＣＣがある場合、これらが７０、７１、および７２で
示されているようなクラスに分割される。ボクセルの数において、およびボクセルでのシ
ステム解像度の２倍よりも大きな厚さ（ユークリッド距離）を有する、大きくかつ厚いＣ
Ｃが、７０でクラス１に配置される。７０で、薄い構造がＣＣに接続されている場合、プ
ルーニングが行われてもよい。プルーニングは、開放動作を使用して行われる。ボクセル
の数に基づいて小さいＣＣが、クラス２に配置される。ユークリッド距離が、ボクセル内
のシステム解像度の２倍よりも小さい場合、７１で、ＣＣがクラス２Ａに配置される。そ
うでない場合、ユークリッド距離が、ボクセル内のシステム解像度の２倍よりも大きい場
合、ＣＣが７１でクラス２Ｂに配置される。ボクセル数が大きいが、最大ユークリッド距
離がシステム解像度の２倍未満である、大きくかつ薄いＣＣは、７２でクラス３に配置さ
れる。ユークリッド距離が、丁度システム解像度の２倍である場合、大きなＣＣが、クラ
ス１またはクラス３のいずれかに任意に配置されてもよい。クラス２のＣＣが、システム
解像度の２倍にまさに等しいユークリッド距離を有する場合、クラス２のＣＣが、クラス
２Ａまたはクラス２Ｂに任意に割り当てられてもよい。
【００３６】
　次に、７３で（クラス１に対して）、７４で（クラス２Ａおよび２Ｂに対して）、およ
び７５（クラス３に対して）で、分類に基づくシステム解像度指定の期待値最大化（ＥＭ
）適応閾値が、クラス１に識別されたすべてのＣＣ（もしあれば）に対して行われ、クラ
ス２およびクラス３の被写体の位置が識別される。次に、７６で、今の閾値体積内の被写
体が、サブ体積から除去され、１つまたは複数の新しい閾値が、被写体クラスに対して保
管される。７３から、手順が６５に継続する。
【００３７】
　適切なＥＭベースの分割アルゴリズムが、特定の閾値ですべてのクラス１被写体に対し
て図５のフローチャート１０１によって説明される。このＥＭベースの分割アルゴリズム
は、ＣＴシステム解像度に対する値を使用する。ＥＭアルゴリズムは本質的に、初期閾値
をつけられた被写体の平均値が正しいと仮定する。ＥＭアルゴリズムが次に、システム解
像度領域の外の領域を見て、その「バックグラウンド」の平均値を計算する。２つの平均
値に基づいて、ＥＭアルゴリズムが、新しい５０％閾値を算定し、かつそれを元の閾値と
比較する。規定の許容誤差よりも大きい差がある場合、ＥＭアルゴリズムが、新しい閾値
を初期閾値として使用し、手順が繰り返される。いったんアルゴリズムが、大腸内で異な
るクラスのタギングされたアイテムを識別すると、クラス１被写体の大部分およびおそら
くは、クラス２ｂ被写体を除去する決定がされる。クラス２ａおよびクラス３被写体は、
これらの被写体を除去することがアーチファクトを生じさせるため、検査で視覚的に識別
されて、放置される。本発明のいくつかの構成は大腸内のどのタギングされた領域を除去
するかを決定する際に、撮像システム変換の機能を組み込んでいる。
【００３８】
　より具体的には、サブ体積内の被写体のすぐ隣の平均値が、１０４で、測定可能でない
領域を除いてバックグラウンドを算定するために決定される。内部、移行部およびバック
グラウンド領域が、次に１０６で、被写体の境界およびシステム伝達関数を使用して決定
される。次に、ハイブリッドアルゴリズムが、１４０で、被写体の質量および／または体
積を算定するために使用される。
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【００３９】
　より詳細には、１０４での平均値の決定のために、上側強度閾値Ｔｏおよび下側強度閾
値Ｔｉが、１３４で設定される。除外領域または複数の除外領域内のボクセルを排除しな
がら、画像内の被写体（すなわち、被写体の内部）のボクセルが、上側強度閾値または下
側強度閾値の少なくとも１つに従って、１３６で決定される。（被写体がその周囲よりも
暗いまたは明るい、および／または画像が陰画像である）。たとえば、当該体積内の各ボ
クセル（１つのスライスのみを含み、したがって、所定の厚さを有する領域により類似し
ている、または複数のスライスを含む）に対し、たとえばＴｏより大きいボクセルが、決
定される。次に、被写体が、そのようにして決定されたボクセルによって定義された被写
体の最大体積ＣＣとして定義される。次に、被写体の内殻および外殻が、１３８で、決定
されたまたは定義された被写体およびシステム解像度に従って決定される。たとえば、ボ
クセルＩＭ１のアレイが、システム解像度に等しいボクセルの数だけ被写体を膨張させる
こと（「拡張させること」）によって、被写体から決定される。たとえば、システム解像
度が１ボクセルである場合、ＩＭ１は、被写体ボクセルから１ボクセル離れたすべてのボ
クセルを足した被写体ボクセルを含むボクセルの集合を表す。システム解像度が２ボクセ
ルである場合、ＩＭ１は、この構成で２ボクセル膨張される。また、ＩＭ２は、ＩＭ１に
よるシステム解像度の２倍拡張されたアレイを表す。（ＩＭ２に対する２つのシステム解
像度の拡張係数は、病変または石灰化が定量化されるべきである多くの用途に適している
が、ＩＭ１およびＩＭ２のいずれかまたは両方に対する他の拡張係数が、他の構成におい
てまたは他の目的のために経験的に決定されることができる）。被写体の内殻が、ＩＭ１
内にボクセルの組を有する被写体内のボクセルの組（値ではない）から排除する（ＸＯＲ
）ことによって決定される。言い換えれば、ＩＭ１内だけにあり、かつ被写体内にないボ
クセルのみが内殻内のボクセルになる。被写体の外殻が、ＩＭ１内のボクセルの組をＩＭ
２内のものとともに排除することによって決定される。
【００４０】
　本発明のいくつかの構成が次に、被写体、内殻および外殻をさらに生成するための別の
反復計算のための準備で、閾値の１つまたは複数を再設定する。より具体的には、表され
た構成では、閾値の１つが、以下のように書かれた値を使用して再設定される。
【００４１】
　Ｔ０＝０.５（ｍｅａｎ（Ｏｂｊｅｃｔ）＋ｍｅａｎ（Ｏｕｔｅｒ＿ｓｈｅｌｌ））
　ここで、平均値が、被写体内および被写体の外殻内のボクセルの強度で得られる。平均
値および標準偏差（ＳＴＤ）もまた、後の使用のためにいくつかの構成で決定される。
【００４２】
　ＳＴＤ＿ＯＵＴＥＲ＿ＳＨＥＬＬ＝ＳＴＤ（ＯＵＴＥＲ＿ＳＨＥＬＬ）
　ＭＥＡＮ＿ＯＵＴＥＲ＿ＳＨＥＬＬ＝ＭＥＡＮ（ＯＵＴＥＲ＿ＳＨＥＬＬ）
　ＭＥＡＮ＿ＯＢＪＥＣＴ＝ＭＥＡＮ（ＯＢＪＥＣＴ）
　ここで、それぞれの関数は、外殻および／または被写体内のボクセルの強度の関数であ
る。
【００４３】
　また、いくつかの構成が、提供される算定値を決定するために、決定された内殻のまた
は決定された外殻の強度を利用して画像内での、被写体の１つの測定値または、質量（１
４８、１５０、および１０８での）または体積（１１０での）のうちの少なくとも１つの
測定値を提供する。
【００４４】
　いくつかの構成では、上側および／または下側閾値が、１３９および１４２で調節され
、かつ１３６および１３８が、１４４での精度試験が満足されるまで繰り返される。
【００４５】
　体積算定が行われる様々な構成では、体積算定を行うことが、１４６で、決定された被
写体の体積内でのボクセルの数および各ボクセルのサイズに応じて、被写体のボクセルを
使用すること、および被写体の体積を決定することを含む。より具体的には、いくつかの



(10) JP 5227001 B2 2013.7.3

10

20

30

40

50

構成では、可変なＴ＿ＶＯＬが、次のように書かれた関係によって決定される。
【００４６】
　Ｔ＿ＶＯＬ＝０.５（ＭＥＡＮ（ＯＢＪＥＣＴ）＋ＭＥＡＮ（ＯＵＴＥＲ＿ＳＨＥＬＬ
））、
　ここで、平均関数が、被写体および外殻内のボクセルの強度にわたって取得される。次
に、（マルチスライスまたは３Ｄシステム内の）各スライスに対して、Ｔ_ＶＯＬよりも
大きい強度を有するボクセルから被写体が選択される。（被写体が周囲よりも暗く見える
場合、または被写体が周囲より暗く見える陰画像が使用される場合、より小さい強度を有
するボクセルが選択される。）体積の算定値は、（ボクセル強度基準に合うボクセルの数
での）被写体のサイズにボクセルのサイズ（体積）をかけたものに等しい
　質量算定値が提供される様々な構成では、質量算定値を提供することは、１４８で、被
写体の調整された内部領域を決定することを含む。また、被写体の調節された内殻が、１
５０で、被写体のサイズに従って決定される。被写体の質量が、各ボクセルのサイズ、被
写体の調節された内部領域のサイズ、および被写体の調節された内部領域の代表的な強度
と被写体の調節された外殻領域の強度の間の差に従って１０８で決定される。
【００４７】
　より具体的には、いくつかの構成では、可変なＴ＿ＯＢＪＥＣＴが、被写体およびその
外殻の平均強度の関数として定義される。たとえば、被写体内部への移行傾斜上の１５％
（０.１５）点を使用することは、過度のノイズ（他の構成で調整されることができる）
を含むことなく、被写体の密度の大部分を捕捉する。
【００４８】
　Ｔ＿ＯＢＪＥＣＴ＝０.１５＊（ＭＥＡＮ＿ＯＢＪＥＣＴ－ＭＥＡＮ＿ＯＵＴＥＲ＿Ｓ
ＨＥＬＬ）＋ＭＥＡＮ＿ＯＵＴＥＲ＿ＳＨＥＬＬ
　次に、経験的に決定されることができるパラメータＫを使用して、以下のテストが行わ
れ、かつテストが成功した場合、Ｔ＿ＯＢＪＥＣＴが、平均外殻の強度および外殻の標準
偏差の関数として、別の値に設定される。
【００４９】
　ＩＦ　Ｔ＿ＯＢＪＥＣＴ＜ＭＥＡＮ＿ＯＵＴＥＲ＿ＳＨＥＬＬ＋Ｋ＊ＳＴＤ＿ＯＵＴＥ
Ｒ＿ＳＨＥＬ　Ｌ
　ＴＨＥＮ　ＳＥＴ　Ｔ＿ＯＢＪＥＣＴ＝ＭＥＡＮ＿ＯＵＴＥＲ＿ＳＨＥＬＬ＋Ｋ＊ＳＴ
Ｄ＿ＯＵＴＥＲ＿ＳＨＥＬＬ
　いったんＴ＿ＯＢＪＥＣＴが決定された後、強度がＴ＿ＯＢＪＥＣＴの値よりも大きい
（またはいくつかの構成では、小さい）ボクセルとして、（各スライス内で、マルチスラ
イス３Ｄ画像内で）被写体が定義される。
【００５０】
　いくつかの構成では、質量算定値を提供することはまた、１５０で、被写体の調節され
た内殻および被写体の調節された外殻を決定すること、および１０８で、各ボクセルのサ
イズに応じた被写体の質量、被写体の調節された内部空間のサイズ、および被写体の調節
された内部領域の代表的な強度および被写体の調節された外殻の強度を決定することを含
む。
【００５１】
　より具体的には、いくつかの構成は、１４８で調節されたＯＢＪＥＣＴ［ＳＬＩＣＥ］
が、１３８での関係または同様の関係を使用して、内殻および外殻を調節するために使用
される。次に、被写体の質量が、以下に書かれている関係を使用して決定される。
【００５２】
　ＭＡＳＳ＿ＯＢＪＥＣＴ＝Ｃ＊ＶＯＸ＿ＳＩＺＥ＊ＳＩＺＥ＿ＯＢＪＥＣＴ＊（ＭＥＡ
Ｎ（ＯＢＪＥＣＴ）－ＭＥＡＮ（ＯＵＴＥＲ_ＳＨＥＬＬ））、
　ここで、Ｃは、被写体の素材に従って選択される定数であり（たとえば、石灰化を構成
する素材の公知の密度）、ＶＯＸ＿ＳＩＺＥは、ボクセルの体積であり、ＳＩＺＥ＿ＯＢ
ＪＥＣＴは、被写体（すなわち、その内部領域、たとえば石灰化領域）のサイズであり、
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平均値は、被写体内のボクセルの強度および被写体の外殻の強度の関数である。
【００５３】
　内殻の質量は、以下に書かれた関係に従っていくつかの構成で決定される。
【００５４】
　ＭＡＳＳ＿ＩＮＮＥＲ＿ＳＨＥＬＬ＝Ｃ＊ＶＯＸ＿ＳＩＺＥ＊ＳＩＺＥ（ＩＮＮＥＲ＿
ＳＨＥＬＬ）＊（ＭＥＡＮ（ＩＮＮＥＲ＿ＳＨＥＬＬ）－ＭＥＡＮ（ＯＵＴＥＲ＿ＳＨＥ
ＬＬ））、
　ここで、ＳＩＺＥ（ＩＮＮＥＲ＿ＳＨＥＬＬ）は、内殻を含むボクセルの数であり、か
つ平均値は、内殻および外殻内のボクセルの強度平均値である。内殻の決定された質量は
、修正された質量が、本発明のいくつかの構成で決定および出力されることを可能にする
。
【００５５】
　ＭＡＳＳ＿ＣＯＲＲＥＣＴＥＤ＝ＭＡＳＳ＿ＯＢＪＥＣＴ＋ＭＡＳＳ（ＩＮＮＥＲ＿Ｓ
ＨＥＬＬ）
　「未満」試験値は、画像のタイプ（陽または陰）および被写体のタイプ（明または暗）
に応じて反転されることがあることを理解されよう。
【００５６】
　いったん修正された閾値が決定されると、ハイブリッド定量化アルゴリズムが、１４０
で、当該被写体の質量および体積を計算する。
【００５７】
　被写体の密度Ｄ、体積Ｖ、および質量ｍは、ｍ＝ＤＶの関係によって関連付けられる。
ＣＴ撮像は、単位ボクセル∂ｘ∂ｙ∂ｚのサイズによって定義される単位体積の平均密度
を表すボクセルのためのハウンスフェルド単位での値を作成する。ボクセルの密度は、単
位体積内で吸収される光子の量を示す、複数の列のフィルタリング逆投影によって決定さ
れる。（簡略化のために、複数の波長の影響および再構成アルゴリズムにおけるその他の
近似は考慮されないが、再構成フィルタ、視野、すなわちＦＯＶ、およびスライスの厚さ
は考慮される。）したがって、ボクセル値は、ボクセルの体積の平均密度であり、および
平均密度はさらに、その体積内の物質の量および組成に関連する。単位ボクセル体積∂ｘ
∂ｙ∂ｚが、金属によって占有されている場合、この体積内の物質は密であり、かつそれ
を通過する放射線の大部分を吸収し、大きな数のハウンスフィールド単位（ＨＵ）を結果
として生じさせる。単位体積が、２つの構成要素、たとえば、カルシウムおよび水の混合
物を含む場合、体積は、混合物内の構成要素の量に比例して光子を吸収する。したがって
、信号遮断またはノイズがないと仮定するならば、ボクセルのＨＵは、ボクセル体積内の
物質の平均密度の算定値である。しかし、ＣＴ撮像システムは、完全ではなく、図６のモ
デル２００に示されているように、何らかのノイズを導入する。ここで、ηは、追加の光
子ノイズを表し、ｈｃｔは、ＣＴ再構成伝達関数を表し、ｈｓｐは、部分的な体積に対す
る有効伝達関数を表し、
【数１】

は、畳み込みを表す。
【００５８】
　本発明のいくつかの構成の効果が、図７～９に示されている。図７は、タギングフィー
ルド３０６が、左側３０２に見えており、右側３０４にはなく、本発明の構成によって画
像から除去されている、同じ大腸セクション３００の２つの軸方向図３０２および３０４
を表している。図８は、左側図４０２でのタギング流体４０６および右側図４０４での画
像からのその除去を示す、大腸の同じタギング領域の２つのナビゲータ（３Ｄ）図４０２
および４０４を示している。図９は、図面５０２ではその除去前に、および図５０４では
タギングされた画像からのその除去後に示された、図８のタギングされた流体４０６の１
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対の見かけ上の解剖図５０２および５０４を示している。図８および９での基底構造が、
タギングされた流体４０６が除去された後、明白に見えていることに注意されたい。
【００５９】
　本発明は、様々な特定の実施形態について説明されたが、本発明は、特許請求の精神お
よび範囲内で修正を行われることができることを当業者なら認識されよう。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】本発明のコンピュータ化断層撮影（ＣＴ）撮像システムの構成を示す図である。
【図２】図１のＣＴ撮像システムの概略ブロック図である。
【図３】当該体積を含む取得された患者の容積測定用画像から、プラークスコア（および
その他の測定）を決定することを示す、本発明のいくつかの構成を表すフローチャートで
ある。
【図４】それによってプラーク領域が局所化され、容積測定用画像のサブ体積が分割され
る、本発明の方法の一構成を示すフローチャートである。
【図５Ａ】被写体境界および撮像装置の伝達関数を使用して内部領域、移行領域およびバ
ックグラウンド領域の決定を、さらに詳細に示すフローチャートである。
【図５Ｂ】被写体境界および撮像装置の伝達関数を使用して内部領域、移行領域およびバ
ックグラウンド領域の決定を、さらに詳細に示すフローチャートである。
【図６】図１および２のＣＴ撮像システムのシステム伝達関数を表す図である。
【図７】タギングフィールドが左側では見えており、右側にはない減算の軸方向図である
。
【図８】左側でのタギング流体および、右側でのその除去を示すナビゲータ（３Ｄ）図で
ある。
【図９】図９の上部ではその除去前に、および図９の底部ではタギングされた画像からの
その除去後に示された図８のタギングされた流体の見かけ上の解剖図を示している。
【符号の説明】
【００６１】
１０　コンピュータ断層撮影（ＣＴ）撮像システム
１２　ガントリ
１４　Ｘ線チューブ（本明細書でＸ線発生源１４とも呼ばれる）
１６　Ｘ線のビーム
１８　検知器アレイ
２０　検知器要素
２２　医療患者
２４　回転中心
２６　制御機構
２８　Ｘ線コントローラ
３０　ガントリモータコントローラ
３２　データ取得システム（ＤＡＳ）
３４　画像再構成器
３６　コンピュータ
３８　保管デバイス
４０　コンソール
４２　付随するディスプレイ
４４　テーブルモータコントローラ
４６　電動テーブル
４８　ガントリ開口
５０　デバイス
５２　コンピュータ読取可能な媒体
５３　フローチャート
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５４　撮像装置が、患者の体積測定用の医療用画像を取得するために使用される
５５　複数の密度クラス、強度クラス、または両方が、体積測定用の医療用画像内で識別
および分割される
５６　大腸体積が、密度、強度、または両方に基づいて複数のタイプに分類される
５７　タギングされた画像内のタギングされた素材が、５６で決定された大腸体積のタイ
プ分類に応じて、画像内で減算、抑制、または放置される
５８　結果画像が、可視化される、すなわち、ディスプレイ４２などのディスプレイ上に
表示される
６２　フローチャート
６３　医療用画像のサブ体積（必ずしも正確なサブ体積ではない）が、大腸の体積を含ん
でアクセスされる
６４　クラスの数「ｎ」およびそれらの初期閾値が、クラスの密度／強度情報に対して降
順に、アクセスおよび並べられる。
６５　連結成分（ＣＣ）解析が、サブ体積内のボクセルに対して行われ、閾値体積への距
離変換がそれに続き、ＣＣが次に、３つのクラスにビニングされる
６６　連結成分がない場合、６７でサブ体積内のすべての当該被写体に手順が行われたか
どうかを判定するためのチェックが行われる
６７　サブ体積内のすべての当該被写体
６８　そうでない場合（６６参照）、次の密度の被写体が準備され、６５での解析が繰り
返される。
６９　すべての当該被写体が処理された場合、結果が表示されることができる
７０　プルーニングが、開口動作を使用して行われる
７１　ボクセルの数に基づいて小さいＣＣのものが、クラス２に配置される。ユークリッ
ド距離が、ボクセル内のシステム解像度の２倍よりも小さい場合、ＣＣがクラス２Ａに配
置される。そうでない場合、ユークリッド距離が、ボクセル内のシステム解像度の２倍よ
りも大きい場合、ＣＣがクラス２Ｂに配置される。
７２　それに対するボクセルの数が大きいが、最大ユークリッド距離がシステム解像度の
２倍よりも小さい、大きくかつ薄いＣＣが、クラス３に配置される
７３　（クラス１に対して）システム解像度特定の期待値最大化（ＥＭ）適応閾値に基づ
く分割が、クラス１に識別されたすべてのＣＣ（もしあれば）に対して行われ、およびク
ラス２およびクラス３被写体の位置が識別される。７３から、手順が６５で継続する。
７４　（クラス２Ａおよび２Ｂに対して）
７５　（クラス３に対して）
７６　次に、今の閾値体積内の被写体が、サブ体積から除去され、１つまたは複数の新し
い閾値が、被写体クラスに対して保管される
１０１　フローチャート
１０４　測定不可能領域
１０６　内部、移行部およびバックグラウンド領域が、被写体の境界およびシステム変換
機能を使用して決定される。
１０８　いくつかの構成が、提供される算定値を決定するために、ある測定値または、決
定された内殻のまたは決定された外殻の強度を利用して画像内での被写体の質量（１４８
、１５０、および１０８で）または体積（１１０で）のうちの少なくとも１つの測定値を
提供する。
被写体の質量が、各ボクセルのサイズ、被写体の調節された内部領域のサイズ、および調
節された内部領域の代表的な強度と調節された被写体の外殻の強度の間の差に従って１０
８で決定される。
いくつかの構成では、質量算定値を提供することはまた、１５０で、被写体の調節された
内殻および被写体の調節された外殻を決定すること、および１０８で、各ボクセルのサイ
ズに応じた被写体の質量、被写体の調節された内部領域のサイズ、および被写体の調節さ
れた内部領域の強度と被写体の調節された外殻の強度の差を決定することを含む。
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１１０　いくつかの構成が、提供される算定値を決定するために、ある測定値または、決
定された内殻のまたは決定された外殻の強度を利用して画像内での被写体の質量（１４８
、１５０、および１０８での）または体積（１１０での）のうちの少なくとも１つの測定
値を提供する。
１３４　より詳細には、１０４での平均値の決定のために、上側強度閾値Ｔ０および下側
強度閾値Ｔｉが、１３４で設定される。
１３６　除外領域または複数の除外領域内のボクセルを排除している間、画像内の被写体
（すなわち、被写体の内部）のボクセルが、上側強度閾値または下側強度閾値の少なくと
も１つに従って、１３６で決定される
　いくつかの構成では、上側および／または下側閾値が、１３９および１４２で調節され
、および１３６および１３８が、１４４での精度テストが満足されるまで繰り返される。
１３８　次に、被写体の内殻および外殻が、決定または定義された被写体およびシステム
解像度に従って、１３８で決定される。
いくつかの構成では、上側および／または下側閾値が、１３９および１４２で調節され、
および１３６および１３８が、１４４での精度テストが満足されるまで繰り返される。
　より具体的には、いくつかの構成では、１４８で調節されたＯＢＪＥＣＴ［ＳＬＩＣＥ
］が、１３８での関係または同様の関係を使用して、内殻および外殻を調節するために使
用される。
１３９　いくつかの構成では、上側および／または下側閾値が、１３９および１４２で調
節され、および１３６および１３８が、１４４での精度テストが満足されるまで繰り返さ
れる。
１４０　ハイブリッドアルゴリズムが、被写体の質量および／または体積を算定するため
に使用される。
いったん正確な閾値が決定された後、ハイブリッド定量化アルゴリズムが、１４０で、当
該被写体の質量および体積を計算する
１４２　いくつかの構成では、上側および／または下側閾値が、１３９および１４２で調
節され、および１３６および１３８が、１４４での精度テストが満足されるまで繰り返さ
れる。
１４４　いくつかの構成では、上側および／または下側閾値が、１３９および１４２で調
節され、および１３６および１３８が、１４４での精度テストが満足されるまで繰り返さ
れる。
１４６　体積算定が提供される様々な構成では、体積算定値を提供することが、１４６で
、決定された被写体の体積内でのボクセルの数および各ボクセルのサイズに応じて、被写
体のボクセルを使用すること、および被写体の体積を決定することを含む
１４８　いくつかの構成が、提供される算定値を決定するために、１つの測定値または、
決定された内殻のまたは決定された外殻の強度を利用して画像内での被写体の質量（１４
８、１５０、および１０８での）または体積（１１０での）のうちの少なくとも１つの測
定値を提供する。
質量算定値が提供される様々な構成では、質量算定値を提供することは、１４８で、被写
体の調節された内部領域を決定することを含む。
より具体的には、いくつかの構成では、１４８で調節されたＯＢＪＥＣＴ［ＳＬＩＣＥ］
が、１３８での関係または同様の関係を使用して、内殻および外殻を調節するために使用
される。
１５０　いくつかの構成が、提供される算定値を決定するために、１つの測定値または、
決定された内殻のまたは決定された外殻の強度を利用して画像内での被写体の質量（１４
８、１５０、および１０８での）または体積（１１０での）のうちの少なくとも１つの測
定値を提供する。
また、被写体の調節された内殻が、被写体のサイズに従って１５０で決定される。
いくつかの構成では、質量算定値を提供することはまた、１５０で、被写体の調節された
内殻および被写体の調節された外殻を決定すること、および１０８で、各ボクセルのサイ
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ズに応じた被写体の質量、被写体の調節された内部領域のサイズ、および被写体の調節さ
れた内部領域の代表的な強度と被写体の調節された外殻の強度の差を決定することを含む
。
２００　モデル
３００　大腸セクション
３０２、３０４　軸方向図
３０６　タギングフィールド
４０２、４０４（３Ｄ）ナビゲータ図
４０６　タギング流体
５０２、５０４　見かけ上の解剖図

【図１】 【図２】
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【図５Ａ】 【図５Ｂ】
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【図７】

【図８】

【図９】
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