
JP 6878679 B2 2021.6.2

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力画像を受け取る入力インターフェースと、
　ある範囲の画像値を含む構造画像を前記入力画像から取得するために、前記入力画像を
フィルタリングするフィルタと、
　前記構造画像のための画像ヒストグラムに基づいて、前記範囲内で、関心領域と関連付
けられている画像値の部分範囲を識別する範囲識別器と、
　前記部分範囲と関連付けられ、前記関心領域を示すマスク画像、及び／又は前記部分範
囲の補集合と関連付けられ、前記関心領域の補集合を示す相補的マスク画像を出力するた
めの出力インターフェースと、
を備える、画像処理システムにおいて、
　前記部分範囲の外部にある画像値のためのそれぞれの重みを計算する画像値範囲評価器
であって、前記重みは、前記入力画像の視覚化におけるそれぞれの画像値の寄与を決定し
、前記重みは、１つのクラスが前記関心領域に対応し、少なくとも他の１つのクラスが背
景に又は少なくとも１つの放射不透過性の対象に対応する少なくとも２つのクラスの間の
分離度を数値化したものである、画像値範囲評価器を備えることを特徴とする、画像処理
システム。
【請求項２】
　前記画像処理システムは、前記構造画像における画像値から前記画像ヒストグラムを形
成することによって、前記画像ヒストグラムを形成するヒストグラム形成器を備えるか、
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又は、ヒストグラム変換器を更に備え、前記ヒストグラム形成器が、ｉ）前記構造画像に
おける画像値のための中間画像ヒストグラムを形成し、前記ヒストグラム変換器が、前記
中間画像ヒストグラムを前記画像ヒストグラムに変換するか、又は、ｉｉ）前記入力画像
を中間画像に変換し、前記中間画像から前記画像ヒストグラムを形成する、請求項１に記
載の画像処理システム。
【請求項３】
　前記ヒストグラム変換器は、前記中間画像ヒストグラムを変換するときに、面積を保存
する補間を適用する、請求項２に記載の画像処理システム。
【請求項４】
　前記関心領域のためのマスクに基づいて、表示ユニット上に前記入力画像の可視化をレ
ンダリングする画像レンダラを更に備える、請求項１から３のいずれか一項に記載の画像
処理システム。
【請求項５】
　コントラスト及び／又は輝度の適応のための前記関心領域の内部における前記画像値の
寄与が前記重みに従いながら、画像レンダラが、表示ユニット上に前記入力画像の可視化
をレンダリングする、請求項１に記載の画像処理システム。
【請求項６】
　画像レンダラが、前記画像値範囲評価器によって計算された前記重みを表す可視化方式
を用いて、前記関心領域の補集合のためのマスクの可視化を表示ユニット上にレンダリン
グする、請求項１から５のいずれか一項に記載の画像処理システム。
【請求項７】
　前記範囲識別器は、統計的混合モデルを、前記画像ヒストグラムに又は変換された前記
画像ヒストグラムに適合させることによって、前記部分範囲を識別する、請求項１から６
のいずれか一項に記載の画像処理システム。
【請求項８】
　前記統計的混合モデルは、前記少なくとも２つのクラスに対応する少なくとも２つのコ
ンポーネントを含む、請求項７に記載の画像処理システム。
【請求項９】
　前記コンポーネントのうちの１つが、前記背景又は放射線不透過性の対象に対応する一
方、前記少なくとも１つの他のコンポーネントが、関心の１つ又は複数の解剖学的構造を
含む前記関心領域に対応する、請求項８に記載の画像処理システム。
【請求項１０】
　前記統計的混合モデルは、少なくとも３つのコンポーネントを含み、少なくとも１つの
更なるコンポーネントは、エッジ構造に対応する、請求項９に記載の画像処理システム。
【請求項１１】
　入力画像を受け取るステップと、
　ある範囲の画像値を異なる画像位置において含む構造画像を前記入力画像から取得する
ため、前記入力画像をフィルタリングするステップと、
　前記構造画像のための画像ヒストグラムに基づいて、前記範囲内で関心領域と関連付け
られている画像値の部分範囲を識別するステップと、
　前記部分範囲と関連付けられ、前記関心領域を示すマスク画像、及び／又は前記部分範
囲の補集合と関連付けられ、前記関心領域の補集合を示す相補的なマスク画像を出力する
ステップと、
を有する、画像処理方法において、
　前記部分範囲の外部にある画像値のためのそれぞれの重みを計算するステップであって
、前記重みは、前記入力画像の視覚化におけるそれぞれの画像値の寄与を決定し、前記重
みは、１つのクラスが前記関心領域に対応し、少なくとも他の１つのクラスが背景に又は
少なくとも１つの放射不透過性の対象に対応する少なくとも２つのクラスの間の分離度を
数値化したものである、前記重みを計算するステップを有することを特徴とする、画像処
理方法。
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【請求項１２】
　撮像装置と、請求項１から１０のいずれか一項に記載の画像処理システムとを備える、
撮像機器。
【請求項１３】
　少なくとも１つの処理ユニットによって実行されると、請求項１１に記載の画像処理方
法を前記処理ユニットに実行させる、コンピュータプログラム。
【請求項１４】
　請求項１３に記載のコンピュータプログラムを記憶した、コンピュータ可読媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像処理システム、画像処理方法、撮像機器、コンピュータプログラム要素
、及びコンピュータ可読媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特にＸ線画像など、解剖学的画像の高画質でのレンダリングのために、表示されている
可視化の輝度及びコントラストを、時に「ウィンドウレベル及びウィンドウ幅」選択と称
される手順で、適切に適合させなければならない。この手順では、ある関心領域が、輝度
値にマッピングされ、その関心領域のための強度範囲が、用いられている表示ユニットの
範囲に対応するように、コントラストが調整されなければならない。しかし、臨床用のＸ
線画像は、低情報コンテンツを有する領域を含むことが非常に多く、これは、これらの領
域が診断と関連しないことを意味する。例として、直接放射領域、又は、Ｘ線プロテクタ
など放射線不透過性の対象の影がある。これらの低情報コンテンツ領域の存在は、画像の
可視化を困難にし、上述した適合を煩雑にする。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　画像データの可視化を改善するシステム又は方法に対する必要性が存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の目的は、独立請求項の主題によって解決され、更なる実施形態は従属請求項に
組み込まれている。本発明の以下に記載されている態様は、画像処理方法、撮像機器、コ
ンピュータプログラム要素、及びコンピュータ可読媒体に等しく適用される、ということ
が留意されるべきである。
【０００５】
　本発明の第１の態様によれば、
　入力画像を受け取るように構成された入力インターフェースと、
　ある範囲の画像値を含む構造画像を入力画像から取得するために、入力画像をフィルタ
リングするように構成されたフィルタと、
　構造画像のための画像ヒストグラムに基づいて、範囲内で、入力画像における関心領域
（ＲＯＩ）と関連付けられている画像値の部分範囲を識別するように構成された範囲識別
器と、
　ｉ）画像値の部分範囲のための仕様、ｉｉ）部分範囲と関連付けられており、ＲＯＩを
示すように構成されたマスク画像、及び／又はｉｉｉ）部分範囲の補集合と関連付けられ
ており、関心領域の補集合を示すように構成された相補的マスク画像を出力するための出
力インターフェースと、
　部分範囲の外部にある画像値のためのそれぞれの重みを計算するように構成された画像
値範囲評価器であって、重みは、入力画像の視覚化におけるそれぞれの画像値の寄与を決
定し、重みは、１つが関心領域に対応し、少なくとも他の１つが背景に又は少なくとも１
つの放射不透過性の対象に対応する少なくとも２つのクラスの間の分離度を測定する、画
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像値範囲評価器と
を備える画像処理システムが提供される。
【０００６】
　ＲＯＩの補集合は、本明細書では、入力画像における低情報コンテンツ領域（ＲＬＩ）
と称される。それぞれのマスクは、入力画像において、ＲＯＩ又はＲＬＩを示すように構
成される。
【０００７】
　入力画像は、フィルタリングされるか、又は、構造画像に変換される。構造画像では、
場合によっては入力画像に存在するグローバルな勾配が、縮小されるか、又は、除かれる
。次に、ヒストグラム解析が、その構造画像に対して実行される。提案されているシステ
ムを用いると、背景又は不透過性の対象などの低情報コンテンツ領域を、関心領域と区別
することが可能になる。識別された部分範囲は、低情報コンテンツ領域を除外することに
より、関心領域と関係する。本発明によるシステムは、グローバルな勾配に対してロバス
トである。グローバルな勾配とは、例えば、放射の不均一な強度又は放射不透過性の対象
における厚さの変動によって生じる勾配のような、ラージスケールな勾配を含む。
【０００８】
　低情報領域は、典型的に、高い強度又は低い強度のいずれかを有しており、関心領域に
対応する強度の平均及び範囲のヒストグラムベースの決定が実行されるレンダリングの際
に、ウィンドウレベル及びウィンドウ幅の調整の邪魔になり得る。その上に、低情報領域
は、サイズが大幅に変動する可能性があり、そのことが、不安定な輝度及びコントラスト
の印象を生じさせる。解剖学的構造の画像群の可視化は、関心領域を識別し関心領域を低
情報領域から区別するように構成されている提案されているシステムを用いると、著しく
改善されることが可能である。こうして、低情報領域を、レンダリングから除外すること
が可能になり、特に、輝度、コントラスト、平均強度、又は入力画像のための範囲などの
パラメータのうちのいずれか１つを決めるときに、除外することが可能である。
【０００９】
　１つの実施形態によれば、本システムは、構造画像における画像値から画像ヒストグラ
ムを形成することによって、画像ヒストグラムを形成するように構成されたヒストグラム
形成器を更に備えるか、又は、ヒストグラム変換器を更に備えており、ヒストグラム形成
器が、ｉ）構造画像における画像値のための中間画像ヒストグラムを形成するように構成
され、ヒストグラム変換器は、中間画像ヒストグラムを画像ヒストグラムに変換するよう
に、又は、ｉｉ）入力画像を中間画像に変換し、中間画像からヒストグラムを形成するよ
うに構成される。
【００１０】
　オプションｉｉ）に従ってヒストグラムを形成することにより、ｉｉｉ）基礎となるア
ルゴリズムがヒストグラムの形状（例えば、複数のガウス分布の混合）を予測するときに
、識別動作をサポートすることが可能になる。それにより、基礎となる識別アルゴリズム
が、より正確でロバストに、及び／又はより高速で、動作し得る。
【００１１】
　１つの実施形態によれば、ヒストグラム変換器は、中間画像ヒストグラムを変換すると
きに、面積を保存する補間を適用するように構成される。これにより、識別動作が、より
正確かつロバストになる。この実施形態は、例えば、変換されたヒストグラムにおいてギ
ャップ（「ホール」）がそれ以外の態様で生じる場合であっても、特に有益である。
【００１２】
　１つの実施形態によれば、本システムは、関心領域のためのマスクに基づいて、表示ユ
ニット上に入力画像の可視化をレンダリングするように構成された画像レンダラを更に備
える。特に、マスクの外部の画像値は、例えば、ウィンドウレベル及びウィンドウ幅の設
定などとの関係で、輝度値とコントラストを決定するためのヒストグラムベースの解析を
実行するときには、レンダリングのために考慮されない。これが、厳格な除外方式を実現
する。
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【００１３】
　１つの実施形態によれば、画像レンダラは、入力画像の可視化を表示ユニット上にレン
ダリングするように構成され、他方で、コントラスト及び／又は輝度の適応のためのＲＯ
Ｉの外部における画像値の寄与は、重みに従う。換言すると、重みにより、どの値がレン
ダリングから除外されるべきかを、より良く制御することが可能になる。この除外は、上
述した厳格な除外方式よりも、むしろファジーな除外方式を実現するのに用いられること
が可能である。
【００１４】
　１つの実施形態によれば、画像レンダラは、画像値範囲評価器によって計算された重み
を表す可視化方式を好ましくは用いて、関心領域の補集合のためのマスクの可視化を表示
ユニット上にレンダリングするように構成される。
【００１５】
　１つの実施形態によれば、範囲識別器は、統計的混合モデルを、画像ヒストグラムに又
は変換された画像ヒストグラムに適合させることによって、部分範囲を識別するように構
成される。混合モデルとは、２つ又はそれより多くのコンポーネント若しくはクラスを表
す。特に、１つの実施形態によれば、部分範囲は、２つの関心対象であるクラスの間の分
離を、この例ではＲＯＩとＲＬＩとの間の（好ましくは統計的な）分離を、測定する閾値
として計算される。ある実施形態では、識別は、統計的な分離を最適化する（特に、最小
化する）ことに基づく。更により具体的には、統計的な分離誤差が、閾値を用いて間違っ
て分類する確率を測定する実施形態において、用いられる。２つ若しくはそれより多くの
クラスを識別するための他の数量又は基準も、考えられる。
【００１６】
　上述したように、１つの実施形態によれば、統計的混合モデルは、少なくとも２つのそ
のようなコンポーネント又はクラスを含む。特に、１つの実施形態によれば、コンポーネ
ントのうちの１つが、（背景又は放射線不透過性の対象若しくはその他を含む）ＲＬＩに
対応し、他方で、少なくとも１つの他のコンポーネントが、関心対象である１つ又は複数
の解剖学的構造であるＲＯＩに対応する。
【００１７】
　本明細書において主として想定される実施形態では、統計的混合モデルは、少なくとも
３つのコンポーネントを含んでおり、少なくとも１つの更なるコンポーネントは、エッジ
構造に対応する。
【００１８】
　このタイプの３つの部分への分類は、特にＸ線による医療用画像群の場合に、特に現実
的であることが判明している。統計的混合モデルでは、画像は、３つのクラスに対して、
それぞれの異なる確率分布を備えた混合型の分布から生じると考えられる。
【００１９】
　第２の態様によれば、
　入力画像を受け取るステップと、
　ある範囲の画像値を異なる画像位置において含む構造画像を入力画像から取得するため
、入力画像をフィルタリングするステップと、
　構造画像のための画像ヒストグラムに基づいて、範囲内で関心領域と関連付けられてい
る画像値の部分範囲を識別するステップと、
　ｉ）画像値の部分範囲のための仕様、ｉｉ）部分範囲と関連付けられており、関心領域
を示すように構成されたマスク画像、及び／又はｉｉｉ）部分範囲の補集合と関連付けら
れており、関心領域の補集合を示すように構成された相補的なマスク画像を出力するステ
ップと、
　部分範囲の外部にある画像値のためのそれぞれの重みを計算するステップであって、重
みは、入力画像の視覚化におけるそれぞれの画像値の寄与を決定し、重みは、１つが関心
領域に対応し、少なくとも他の１つが背景に又は少なくとも１つの放射不透過性の対象に
対応する少なくとも２つのクラスの間の分離度を測定する、ステップと
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を有する画像処理方法が提供される。
【００２０】
　１つの実施形態によれば、この方法は、構造画像における画像値から画像ヒストグラム
を形成することによって、画像ヒストグラムを形成するステップを含むか、又は、このス
テップは、ｉ）構造画像における画像値のための中間画像ヒストグラムを形成することを
更に有し、ヒストグラム変換器は、中間画像ヒストグラムを画像ヒストグラムに変換する
ように、又は、ｉｉ）入力画像を中間画像に変換し、中間画像からヒストグラムを形成す
るように構成される。
【００２１】
　１つの実施形態によれば、変換するステップは、中間画像ヒストグラムを変換するとき
に面積保存補間を適用するステップを含む。
【００２２】
　１つの実施形態によれば、この方法は、関心領域のためのマスクに基づいて、入力画像
の可視化を表示ユニット上にレンダリングするステップを含む。
【００２３】
　１つの実施形態によれば、この方法は、部分範囲の外部の画像値のためのそれぞれの重
みを計算するステップを更に含んでおり、重みが、入力画像の可視化におけるそれぞれの
画像値の寄与を決定する。
【００２４】
　１つの実施形態によれば、レンダリングするステップは、計算された重みを表す可視化
方式を好ましくは用いて、関心領域の補集合のためのマスクの可視化を表示ユニット上に
レンダリングすることを含む。
【００２５】
　特に、１つの実施形態によれば、レンダリングするステップは、入力画像の可視化を表
示ユニット上にレンダリングするステップを含み、他方で、コントラスト及び／又は輝度
の適応のためのＲＬＩの内部における画像値の寄与は、重みに従う。
【００２６】
　１つの実施形態によれば、部分範囲を識別するステップは、統計的混合モデルを画像ヒ
ストグラムに又は変換された画像ヒストグラムに適合させることに基づく。
【００２７】
　第３の態様によれば、
　撮像装置と、上述されたシステムと
を備える撮像機器が提供される。
【００２８】
　第４の態様によれば、コンピュータプログラム要素が提供され、このコンピュータプロ
グラム要素は、少なくとも１つの処理ユニットによって実行されると、上述された実施形
態のうちのいずれか１つによる方法を処理ユニットに実行させるように構成されている。
【００２９】
　第５の態様によれば、プログラム要素が記憶されているコンピュータ可読媒体が提供さ
れる。
【００３０】
　本明細書で想定される「構造画像」とは、入力画像と異なる特性を画像値がエンコード
する画像である。入力画像は、（検出器によって検出される減衰などの）物理的特性をエ
ンコードし、それに対し、構造画像の個々の画像要素は、初期の入力画像の近傍の全体に
おいて又は近傍の内部においてローカルな勾配又は差異をエンコードする。そこから構造
画像が得られる入力画像と比較すると、ラージスケールでの勾配は縮小されるか又は全体
的に消去される。
【００３１】
　次に、以下の図面を参照して、本発明の例示的な実施形態が説明される。
【図面の簡単な説明】
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【００３２】
【図１】画像処理システムを含む画像処理機器の概略的ブロック図である。
【図２】図１の画像処理システムの処理コンポーネントのより詳細なブロック図である。
【図３】純粋に強度ベースの処理を図解するための画像ヒストグラムを伴う例示的なＸ線
画像群である。
【図４】図１の画像処理システムによって処理されたヒストグラムを伴う例示的な画像群
である。
【図５】図１の画像処理システムの動作をよりよく図解するためのヒストグラムの統計的
解析の図である。
【図６】画像処理方法のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　図１を参照すると、撮像機器ＩＡのブロック図が示されており、この撮像機器ＩＡは、
画像取得装置ＸＩ（「撮像装置」）と、特に撮像装置ＸＩによって取得される画像データ
の可視化をサポートする画像処理（サブ）システムＩＰＳとを備える。
【００３４】
　画像処理システムＩＰＳ（「ＩＰＳ」）は、特に、画像データの可視化をサポートする
。画像処理システムＩＰＳは、汎用計算ユニットにおいて又は専用ワークステーションＰ
Ｕにおいて実行される（医療用画像）観察プラットフォームにおけるソフトウェアルーチ
ンとして実施される。画像取得装置ＸＩによって供給された画像（生）データは、コンピ
ュータモニタ又はポータブル通信デバイス（スマートフォン、タブレット、その他）の表
示スクリーンなどの表示デバイスＤＵの上で観察可能な画像を作成するために、以下でよ
り詳細に説明される仕方での処理が可能である。画像取得装置ＸＩによって供給される画
像データは、有線若しくは無線ネットワークを介して、又は、いずれかの他の手段（例え
ば、ＵＳＢドングルなど）によって、ＩＰＳへの転送が可能である。ＩＰＳは、（専用の
）ＦＰＧＡ（フィールドプログラマブルゲートアレイ）として、又は、ハードワイヤード
チップとして、実施される。ＩＰＳは、撮像装置ＸＩと関連付けられた計算ユニット又は
ワークステーションＰＵの専用グラフィクスチップ又はグラフィクスプロセッサの中に、
一体化される場合もある。
【００３５】
　画像取得装置ＸＩによって供給される画像データは、２Ｄ（２次元）又は３Ｄ（３次元
）であり得る。本明細書で想定されている画像取得装置ＸＩの例は、２ＤのＸ線撮影シス
テム、Ｘ線透視システム、Ｃ－アームシステム、コンピュータ断層撮影スキャナ（ＣＴ）
、磁気共鳴撮像装置（ＭＲＩ）、又は、超音波撮像システムなどのいずれかの他の撮像モ
ダリティである。
【００３６】
　画像取得装置ＸＩは、それ以外の適用分野が本明細書において除外されているわけでは
ないが、特に、医療への適用が想定されている。画像取得装置ＸＩは、関心対象ＯＢの外
部を表す画像信号の処理が本明細書において除外されるわけではないが、特に、関心対象
ＯＢの内部に関する画像信号を取得するように構成されている。簡潔にするためであるが
、「関心対象」ＯＢという用語は、本明細書で用いられる際には、生物又は無生物の対象
を含む。具体的には、対象は、人間若しくは動物の患者、又は、特定の解剖学的構造（胸
部、腹部、四肢、その他）などである患者の一部である。
【００３７】
　一般的に、画像取得装置ＸＩは、対象の内部構造に関して質問するための質問信号を生
成することができる。このような質問信号の例は、Ｘ線放射若しくはその他の電磁放射、
又は、超音波などの非電磁気的信号である。Ｘ線撮像では、撮像装置は、Ｘ線源を含む。
質問信号は、対象と相互作用し、検出デバイスＤＤを用いて検出される応答信号を変調す
る。例えば、Ｘ線撮影の実施形態では、検出デバイスＤＤはＸ線感知性の検出器である。
ＭＲＩでは、検出デバイスＤＤは、電磁パルスをピックアップするためのコイルを備えて
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いる。超音波の場合は、検出器デバイスは、超音波反射をピックアップするように構成さ
れたトランスデューサなどである。つまり、検出デバイスは、用いられる撮像モダリティ
に応じて、それぞれのタイプの応答信号をピックアップする適切な構成を有する。Ｘ線の
場合は、撮像装置が、露出を制約するためのコリメータを含むことがあり得る。
【００３８】
　検出された信号は、次に、データ取得ユニットＤＡＳによって、強度値としてデジタル
化される。次に、デジタル化された強度データは、変換回路構成ＣＳによって、強度デー
タを、ＣＴで用いられる或る範囲のハウンスフィールド単位（ＣＴ数）などの適切な数値
フォーマットを有する画像値に変換するように、処理される。
【００３９】
　そのように変換された強度値は、次に、画像値の生画像データとして、ＩＰＳに転送さ
れ、撮像システムのビデオ回路構成ＶＤを駆動するのに用いられることが可能な色又はグ
レー値の可視化のための輝度信号を、その出力ＯＵＴにおいて生成し、今度は、撮像シス
テムのビデオ回路構成ＶＤが、（場合によっては、フォーマットが変換された）強度値の
、表示ユニットＤＵ上での色値における可視化を生じさせるように、モニタＤＵを制御す
る。本明細書における「色値」とは、一般的なコンピュータグラフィクスでの意味で用い
られているので、特に、黒、白及びグレー値を含むのであって、「色値」が、ＲＧＢ（赤
・緑・青）コーディングなど、狭義でのカラー撮像に限定されることは、意図されていな
い。強度は、ＩＰＳによって処理される前に、更なる信号処理段を通過させられる場合も
ある、ということが理解されるであろう。例えば、ＣＴとしての実施形態では、強度値は
、ＨＵフォーマットに変換される前に、（例えば（フィルタリングされた）逆投影（Ｆ）
ＢＰ、統計的、代数的又はその他の逐次的な再構成技術などの）適切な再構成アルゴリズ
ムを実施する再構築モジュール（図示せず）によって処理される。再構成は、強度値の３
Ｄセットを再構成するように、取得された強度（これは、マニホールド方向に沿った対象
を通過した投影である）に対して動作し、次に、ＨＵフォーマットへ変換されて、ＩＰＳ
による処理のために転送されるのは、強度のこの３Ｄブロックである。
【００４０】
　概略されたように、画像取得装置ＸＩによって取得される強度値は、例えば撮像される
対象ＯＢの構成又は組成である内部構造に関する情報をエンコードし得る。用いられる質
問信号に応じて、対象の内部構成又は組成が、特定のパターンを応答信号の上に変調する
。このパターン又は変調は、適切な数の範囲への変換の後でも維持され、デジタル画像デ
ータの全体での空間変動として、画像データにおいてエンコードされる。更に具体的には
、画像データは、画像要素を含む画像ファイル（「画像」）に、編成される。画像要素は
、また、「ピクセル」（２Ｄ撮像の場合）又は「ボクセル」（３Ｄ撮像の場合）とも称さ
れる。それぞれの画像ファイルにおける画像要素は、２Ｄ撮像の場合には、２Ｄ行列など
の適切なデータ構造に、編成される。以下で説明されることの一般性を制限することなく
、２Ｄ撮像を例示的に参照することによって、画像要素は、空間的な画像位置（ｘ＝（ｘ

１，ｘ２））を有する。それぞれの画像位置には、数値が、すなわち、例えばＸ線撮像の
場合であれば減衰又は位相差などＸ線相互作用の態様である、関心対象の数量を表すそれ
ぞれの画像値／強度値が、関連付けられている。これらの数値的な画像値は、例えばＸ線
放射の質問信号のローカルな強度を表す。ある画像におけるすべての異なる画像値の集合
が、その画像の範囲を定義する。
【００４１】
　よって、これらの画像要素の全体での画像値の変動は、関心対象のある構造を表すと考
えることが可能である。画像データにおける格別の関心対象は、撮像された対象における
構成（物質的な厚さ若しくは向きなど）又は組成の変化を表す画像要素の部分集合である
。例えば、ある物質のタイプ（特に、組織）から別の物質のタイプへの変化、背景組織と
骨との間の変化、又はそれ以外のいずれかのタイプの関心対象の変化などがある。画像の
ピクセルの部分集合の他の部分が、直接的な露出を表す又は全く露出を表さない背景又は
領域など、低情報コンテンツの領域（「エリア」とも称される）と関係する場合もある。
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無露出領域の例には、プロテクタ、マーカ、コリメータブレード、又は撮像される対象Ｏ
Ｂの部分ではない他の外部対象など、影又は放射線不透過対象がある。本明細書で用いら
れる低情報コンテンツ領域（「ＲＬＩ」）とは、そのような変化を全く又はほとんど表さ
ない領域であり、すなわち、（画像における他の領域と比較して）ほとんどゼロの又は低
い勾配を有する領域である。逆に、ＲＬＩ以外の（１つ又は複数の）領域は、（１つ又は
複数の）関心領域（「ＲＯＩ」）を表しており、すなわち、ＲＬＩの集合論的な意味での
補集合は、そのような（１つ又は複数の）ＲＯＩを含む。ＲＬＩ及び／又はＲＯＩは、位
相幾何学的な意味で、接続している場合と接続していない場合とがあり得る。
【００４２】
　可視化のための画像値を準備するために、ＩＰＳは、画像レンダラＩＲ（図２に示され
ている）を含む。画像レンダラＩＲ（「レンダラ」）の動作は、伝達関数に基づく。伝達
関数は、強度値を適切な範囲の輝度値にマッピングするように、構成されている。輝度値
及びコントラストの範囲は、正しいウィンドウレベル及びウィンドウ幅の設定によって、
決定される。ウィンドウレベル及びウィンドウ幅の設定は、自動的に又は手動で決定され
る。レンダリング動作は、輝度値、強度平均、若しくはコントラストなどを決定するため
の（ヒストグラム等化若しくはそれ以外などの）ヒストグラム解析を含むことがあり、又
は、レンダリング動作は、画像値の分散を変化させることを含むことがある。次に、マッ
ピング及び対応するコントラストを伴う輝度値は、スクリーンＤＵ上での画像データの実
際の可視化を制御するために、ビデオ回路構成ＶＤに送られる。Ｍａｒｉａ　Ｐｅｔｒｏ
ｕ及びＰａｎａｇｉｏｔａ　Ｂｏｓｄｏｇｉａｎｎｉによる「Ｉｍａｇｅ　ｐｒｏｃｅｓ
ｓｉｎｇ：　Ｔｈｅ　Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ」、Ｊｏｈｎ　Ｗｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ、
１９９９、ｐ１３２にある「Ｉｓ　ｔｈｅｒｅ　ａｎ　ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ　ｔｏ　
ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ？」の項目を参照されたい。
【００４３】
　すべての画像値の画像範囲すなわち動態は、非常に大きいことがあり得るが、同じすべ
ての画像値の画像範囲すなわち動態の間の差が、特に、低情報コンテンツ（「ＲＬＩ」）
領域の画像値を含むときには、非常に僅かであることもあり得る。したがって、例えば、
強度値の範囲全体を与えられている輝度範囲にマッピングすることによって、レンダリン
グのために強度値の範囲全体を考慮すると、そのような場合によっては微小な変化を単純
に区別できないような可視化が生じる可能性がある。
【００４４】
　非常に概括的にいえば、提案されている画像処理システムＩＰＳは、画像群Ｉを処理す
るように構成された処理コンポーネントＰＣを含む。画像群は、撮像装置によって直接的
に供給され得るし、ＨＩＳ（病院情報システム）のＰＡＣＳ（画像保管及び通信システム
）などの画像ストレージから検索されることがあり得るし、又は、それ以外の態様で取得
されることもあり得る。本明細書で提案されている処理コンポーネントＰＣは、（１つ又
は複数の）ＲＯＩと補完的関係にある（１つ又は複数の）ＲＬＩを除外し、１つ又は複数
のＲＯＩを好ましくは完全に自動的に識別するために、画像群Ｉを処理する。これにより
、レンダリングは、これらの（１つ又は複数の）ＲＯＩと、（１つ又は複数の）ＲＬＩの
除外とに焦点を合わせることができる。これを行うため、処理コンポーネントが、構造画
像Ｓを取得するために、画像群Ｉのフィルタリングを行う。次に、ヒストグラム解析が、
構造画像Ｓに対して、実行される。当初は、構造画像は、全範囲の画像値を有する。処理
コンポーネントＰＣによるヒストグラム解析は、次に、画像値の少なくとも１つの部分範
囲を生じる。ヒストグラム解析で識別された部分範囲は、ＲＬＩを除外して、解剖学的構
造などの関心領域に対応する。ある実施形態では、このヒストグラム解析は、例えば、Ｒ
ＯＩに対応する高い構造画像値として画像値の部分範囲を特定するのに用いられることが
可能な、閾値を生じる。そして、これらの１つ又は複数の閾値から、ＲＯＩをＲＬＩから
区別するための（バイナリ）マスク画像が形成され得る。異なる複数のＲＯＩに対して、
複数個の閾値が計算されることもあり得る。この場合に、これらの複数のＲＯＩの集合論
的な意味での和集合が、全体的なＲＯＩを定義する。（１つ又は複数の）閾値は、一方だ
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け境界を有する場合があるし、又は、２つの有限の境界によって定義される場合もある。
【００４５】
　好ましくは、入力画像は、閾値又はマスクに基づいて、表示ユニットＤＵ上での可視化
のために、レンダリングされる。レンダラＩＲによるレンダリングは、ＲＯＩに対する入
力画像の値だけを、表示ユニットＤＵのピクセルの照射をビデオ回路構成ＶＤによって制
御するための輝度値にマッピングすることを含む。ＲＬＩに対する入力画像値は、マッピ
ングに関して、又は、一般的にレンダリング動作に関して、無視される。これにより、価
値のあるコントラスト範囲がＲＬＩにおいて消費されることが回避されることが可能にな
る。利用可能なコントラストの範囲は、この時点で、解剖学的構造に関する画像群のうち
の部分など現実的な関心領域ＲＯＩ、又は、どのような構造でも画像化を希望するものの
ために、完全に、利用される。好適な実施形態では、処理コンポーネントが、構造画像の
ヒストグラムを解析するために、統計的アプローチを用いる。構造画像Ｓのヒストグラム
解析を実行することで、入力画像Ｉに存在し得るグローバルな勾配による可能性のある影
響を縮小することが可能になる。ある実施形態では、提案されている統計的アプローチは
、混合モデルの適合を用いる。パラメトライズされた確率密度モデルが、構造ヒストグラ
ムに適合される。本出願人は、特に医療上のコンテクストにおける入力画像群が本質的に
３つのクラスの情報をエンコードするものであると考えられ得ることを発見した。これら
のクラスを、潜在的な変数として、考えることが可能である。第１のクラスすなわちＲＬ
Ｉと、解剖学的データを表す（本明細書において主たる関心対象である）第２のクラスと
が存在し、更に、解剖学的構造、背景、及び／又はコリメーションエリアの間のエッジを
定義するエッジデータに対応する第３のクラスが、存在する。処理コンポーネントは、情
報を、これらの３つのクラスのためのクラスタヒストグラムとして、クラスタ化するよう
に、構成されている。いったん構造画像のヒストグラムデータがこれら３つのクラスタに
解析されると、クラスタのうちのいずれかのペアに対して、特にＲＬＩクラスと解剖学的
構造のクラスとの間で、閾値処理が実行される。分離基準は、ある実施形態において、２
つの関心対象であるクラスを最良に分離する又は３つのクラスからのいずれかの他の２つ
のクラスを最良に分離する閾値を、完全に自動的に見つけるように、定義されることが可
能である。３つのクラスは、３つのそれぞれが異なる確率密度によって表され、構造ヒス
トグラムは、これら３つの確率密度の組合せとして生じると考えられる。確率密度及び／
又は関連する分布の特性は、今度は、閾値を見つけるためにクラスを分離するのに用いら
れ得る。
【００４６】
　３つのクラスの混合モデルに対する処理が医療に関するコンテクストにおいて適切に機
能することが発見されていても、２つ若しくは４つ、又は、それよりも多くのクラスが、
他の応用例で用いられることもあり得る。
【００４７】
　本明細書では、混合モデルにおける適合など、ＲＯＩをＲＬＩから区別するための統計
的アプローチが、主に想定されており、隠れマルコフモデル又はそれ以外など、他の統計
技術が、有益に用いられる場合もあり得る。本明細書では、主成分分析又はそれ以外の分
離方式など、非統計的な方法さえも、考慮されている。超平面適合が、分離のために、用
いられることもあり得る。構造ヒストグラムに対して直接的に動作する代わりに、再マッ
ピングされたヒストグラムが、オプションとして、最初に構造ヒストグラムから計算され
る場合もあり、上述された処理が、代わりに再マッピングされたヒストグラムに実行され
る。
【００４８】
　ＰＣによって計算された閾値は、部分範囲の仕様を許容する。例えば、厳格な閾値処理
では、閾値よりも下にある構造画像の画像値は、レンダリングに関して、無視される（そ
して、ＲＬＩと関係するものだと見なされる）。この仕様によって、１と０とで構成され
るバイナリなマスク画像を定義することが可能になり、次いで、ＲＯＩをＲＬＩから区別
することが可能になる。入力画像Ｉのレンダリングが、次に、上述されたように、適切な
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輝度範囲上でＲＯＩの内部にある入力画像の値を、閾値と関連付けられたマスクに従って
マッピングすることによって、実行され得る。ＲＯＩに基づいて、入力画像の値の新たな
ヒストグラムが、ウィンドウレベル及びウィンドウ幅手順における輝度及びコントラスト
設定を決定するために、レンダラによって形成される。これらの設定は、次に、ビデオ回
路構成に送られ、それが、次に、これらの設定を用いて、表示ユニットＤＵ上の所望の視
覚化を有効にする。それに追加して又はその代わりに、バイナリのマスク画像が、レンダ
リングされることもある。マスクは、構造画像若しくは入力画像の上に重ね合わされて表
示されることがあり得るし、又は、別々に表示されることもあり得る。
【００４９】
　入力画像と構造画像との間には、自然な１対１のレジストレーションが存在し、その理
由は、後者は前者のフィルタリングされたものであり、両者は同じ延長と（ピクセル）サ
イズとを有しているからである。したがって、構造画像Ｓ上で決定されているマスクは、
入力画像に重ね合わされることが可能であり、又は、ウィンドウレベル及びウィンドウ幅
手順若しくはそれ以外の（場合によっては、ヒストグラムベースの）、入力画像に適用さ
れたレンダリング動作において、用いられ得る。
【００５０】
　オプションとして、処理コンポーネントは、事前に定義された基準に対して、閾値がク
ラスのうちのいずれか２つを以下に適切に分離するかを測定する有意性値又はインデクス
を計算するように、構成され得る。有意性値は、可視化され得る。
【００５１】
　図２のブロック図を引き続き参照し、以下では、処理コンポーネントＰＣについて、よ
り詳細に説明される。ＩＰＳの処理コンポーネントＰＣは、デジタル入力画像Ｉが受け取
られる入力ポートＩＮを含む。入力画像Ｉは、ピクセルとして配列された強度値を含む。
デジタル入力画像Ｉのフォーマットは、線形又は対数的のどちらかである。
【００５２】
　次に、フィルタ段ＦＩＬが、構造画像を生じさせるために、入力画像Ｉに適用される。
フィルタＦＩＬは、好ましくは、エッジフィルタであるが、他の適切なフィルタも代わり
に用いられる。
【００５３】
　ヒストグラム形成器ＨＦが、次に、構造画像のためのヒストグラム（「構造ヒストグラ
ム」）を生じさせるために、構造画像に対して動作する。構造画像における画像値は、こ
こで「構造振幅」とも称される。その理由は、構造画像における画像値は、入力画像でエ
ンコードされている物理量を、もはや表さないからである。実際には、構造画像における
画像値の大きさは、ローカルな勾配や差などとして表現されている、物理量がローカルに
変動する総量を表す。
【００５４】
　構造ヒストグラムは、構造画像におけるこれらの構造振幅の分布を表す。構造ヒストグ
ラムは、構造画像Ｓにおける画像位置での発生に対する構造振幅の大きさを記録する。
【００５５】
　範囲識別器ＲＩＤは、ある実施形態では、ＲＬＩに対する画像値から区別するためにＲ
ＯＩに対する部分範囲を識別するように、ヒストグラム形成器ＨＦによって作成された構
造ヒストグラムに対して、動作する。相補性のために、ＲＯＩに対する部分範囲の識別は
、ＲＬＩに対する部分範囲も識別する、ということが理解されるであろう。したがって、
ＲＯＩに対する部分範囲の識別は、ＲＬＩに対する部分範囲の識別によって、達成される
。しかし、明確性のため、そして、不適切で面倒な用語の使用を避けるために、ＲＩＤの
識別動作はＲＯＩのための部分範囲と関係する、ということが本明細書では仮定される。
【００５６】
　ＲＩＤによるＲＯＩに対する部分範囲の識別動作は、ある実施形態では、統計的混合モ
デルを構造ヒストグラムに適合させることを含み、次に、分離基準が与えられると、閾値
Θを、混合モデルの適合において計算された確率密度のうちのいずれか２つの間の最良の
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分離として決定することを含む。
【００５７】
　閾値形成器ＴＲは、次に、そのようにして見つけられた閾値を用いて、構造画像から、
マスク画像を形成する。マスクは、次に、表示されるために、又は、入力画像のレンダリ
ングを制御するために、出力される。
【００５８】
　オプションであるが、好適には、ヒストグラム形成器ＨＦによって作成された元のヒス
トグラムの形状を変換されたヒストグラムに変換する、ヒストグラム変換器ＨＴも存在す
る。ＲＩＤの動作が、次に、元の構造ヒストグラムに対してではなく、ヒストグラム変換
器ＨＴによって作成され、そのように変換された構造ヒストグラムに対して、実行される
。そのようなヒストグラム変換器ＨＴを用いることは、ＲＩＤにおける混合モデルの適合
が、適合において用いられる関数タイプのための特定の形状要件に基づく場合に有用であ
る、ということが判明している。密度のための関数タイプは、ガウス型又はそれ以外を含
む。この場合、ヒストグラム変換器によって、ヒストグラムを、混合モデルの適合におい
て用いられる関数タイプの線形の組合せにより似ている形状に再マッピングすることが、
好ましい。これにより、範囲識別器ＲＩＤによる、よりロバストで正確な適合が可能にな
る。第２のステップでは、範囲識別器が、２つ、好ましくは３つ（又は、それより多くの
クラス）のために、そのようにして見つけられた密度を用いて、適切に密度を分離するた
めの閾値を計算する。様々な分離方式が、本明細書において想定されており、以下で、よ
り詳細に説明される。
【００５９】
　オプションとして、提案されている範囲識別器ＲＩＤによって見つけられた閾値に基づ
いて、有意性インデクスをマスクに割り当てる範囲評価器ＲＥも存在する。有意性インデ
クスは、マスク（及び、したがって閾値）が２つのクラスを、特にＲＬＩのクラスと解剖
学的構造のクラスとを、どのくらい適切に分離するのかを数量化する。
【００６０】
　範囲評価器によって割り当てられた有意性インデクスは、例えば、マスクをコーディン
グする色又は不透過性によって、ユーザに表示される。更に、有意性インデクスは、ウィ
ンドウレベル・ウィンドウ幅の手順又は入力画像を表示するためのそれ以外のレンダリン
グ動作において、用いられ得る。本明細書では、ＲＬＩは、有意性インデクスによって、
部分的に除外される。有意性インデクスにより、後でより詳細に説明される「ファジーな
」除外方式を実現することが可能になる。
【００６１】
　図２における処理コンポーネントＰＣは、ユーザからのどのような入力も予想せずに完
全に自動的に動作することが主に想定されているが、図２のブロック図の中心における交
差した線が書かれた円という形式で、オプションである入力シンボルによって示されてい
るように、それを通じてユーザが自動的に見つけられた閾値Θを調整することができる追
加的な入力ポートが、存在する場合があり得る。
【００６２】
　ある実施形態では、ユーザは、彼又は彼女が処理することを希望するＲＬＩのタイプ（
背景又は不透過性）を、ユーザインターフェースを通じて、選択する。上述された閾値及
びマスクのための処理の後で、システムは、構造画像Ｓのための計算された閾値をユーザ
が調整するためのユーザインターフェースを提供する。閾値は、マスクを入力画像Ｉの上
にオーバレイすることによって、表示される。次に、処理が、調整された閾値を用いて、
再度行われる。このようにして、システム及び方法は、ＲＬＩの「最適な」定義（又は「
概要」）を見つけるための反復的方式を実現させることを可能にする。
【００６３】
　このようにして見つけられた閾値を修正する代わりに又は修正することに加えて、提案
されているシステムＩＰＳは、範囲評価器ＲＥによって見つけられた有意性インデクスを
修正するオプションをユーザに許容することができ、これが、入力画像を表示するための
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ウィンドウレベル・ウィンドウ幅からのＲＬＩの部分的除外を、制御する。
【００６４】
　ＲＯＩのための部分範囲の仕様は、本明細書で提案されている閾値又はマスク画像によ
るものであり得るが、他の仕様が本明細書で除外されることはない。
【００６５】
　閾値形成器ＴＲによる閾値動作は、構造画像における画像値がどのようにエンコードさ
れているかに依存する、ということも留意されるべきである。例えば、閾値形成は「下方
向に」動作する、ということが本明細書では、仮定されている。すなわち、閾値未満の画
像値は、無視され、ＲＬＩを表すものと考えられるが、他方で、閾値よりも大きな画像値
は、ＲＯＩを表すものと考えられる。しかし、画像値のサイネージに応じて、代わりに、
反対の「上方向への」閾値形成も行われ得るのであって、すなわち、閾値未満の画像値が
ＲＯＩと考えられ、他方で、閾値よりも大きな画像値が、ＲＬＩに属すると考えられるこ
ともあり得る。更に、複数の閾値が決定される場合には、それぞれが下方及び上方の境界
によって定義された単一の部分範囲に対応するそれぞれのＲＯＩの和集合が、共に、全体
としてのＲＯＩを決定することもあり得る。
【００６６】
　画像処理システムＩＰＳのコンポーネント又はその処理コンポーネントＰＣは、単一の
ソフトウェアスイートにおけるソフトウェアモジュール又はルーチンとして実現され、撮
像装置ＩＭと関連付けられたワークステーション又は１群の撮像装置ＸＩと関連付けられ
たサーバコンピュータなど、汎用の計算ユニットＰＵ上で動作する。或いは、画像処理シ
ステムＩＰＳのコンポーネントは、分散型アーキテクチャとして構成され、適切な通信ネ
ットワークにおいて接続される場合もある。
【００６７】
　以下では、ＩＰＳの動作について、例示的画像群を通じ、図３～図５を参照して、例証
されるが、ずっと後で関連する方法を論じるときに、これらの図を再び参照することにな
る。
【００６８】
　図３には、Ｘ線強度の対数線量ヒストグラムが示されており、発生数が垂直方向に、線
量ビンが水平軸に沿って、グラフ化されている。図４には、構造画像の振幅が示されてお
り、発生数が垂直方向に、構造振幅ビンが水平軸に沿って、グラフ化されている。図５に
は、再マッピングされた構造ヒストグラムの振幅が示されており、発生数が垂直方向に、
再マッピングされた構造振幅ビンが水平軸に沿って、グラフ化されている。
【００６９】
　より詳細には、図３は、提案されているシステムが用いられない場合に、何が失敗する
可能性があるかを図解している。図３ａは、手のＸ線画像を示す。図３における入力画像
Ｉの図３ｅにおけるヒストグラムは、グローバルな勾配によって重ね合わされる直接放射
エリアに属する３つの高い強度ピークを示す。これは、大局的な閾値（直接放射を解剖学
的構造から分離するための）について、純粋に強度ベースの決定を下している。この曖昧
性が、３つの矢印によって、示されている。図３ｂ～図３ｄは、対応するマスクを、それ
ぞれ、示している。類似の問題は、２本の脚のＸ線画像群においても、ありえるだろう。
【００７０】
　図３における状況とは対照的に、図４は、提案されている方法の適用を図解している。
図４ａには、手の入力Ｘ線画像が示されている。図４ｄには、構造振幅画像のヒストグラ
ムが示されている。この構造ヒストグラムは、直接放射エリアに対応する、ただ１つの低
構造ピークを有する。構造振幅は、構造画像４ｂ）の強度である。このヒストグラムでは
、直接放射を解剖学的構造から分離するグローバルな閾値Θが、例えば、低構造ピークの
後の最初の極小値として、適切に定義される。図４ｃのマスクは、構造振幅ヒストグラム
において矢印として示されているΘ＝０．０４のオーダーにおける閾値を適用することに
よって、取得される。
【００７１】
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　図５は、適合動作の結果を示す。ドット状の破線は、再マッピングされた構造振幅ヒス
トグラムを表す。再マッピングするための指数は、後でより詳細に説明されるように、β
＝１／４であり、スケーリングはＣ＝１である。再マッピングされたヒストグラムにおけ
るホールは、面積保存補間によって充填され、ビンのサイズは、６４ＬＳＢである。異な
る線のタイプは、左から右に向けて、低情報、解剖学的構造、及び強いエッジクラスに対
するガウス分布である。エッジクラスに対する密度は、非常に平坦で、垂直軸に近接して
従っているが、その理由は、強いエッジに対するデータ確率及び分散が、それぞれ、非常
に小さい及び大きいからである。ガウス分布のパラメータは、ガウス混合モデルのための
ＥＭアルゴリズムによって、得られる。適合されたモデルパラメータは、π１＝０．４０
、ｍ１＝０．１８、σ１＝０．０１６、π２＝０．５９、ｍ２＝０．３９、σ２＝０．０
５、π３＝０．０１６、ｍ３＝０．６８、σ３＝０．０６１である。横軸における垂直方
向の矢印は、図６のステップＳ６３０の箇所で後述されるように、低情報及び解剖学的構
造クラスにおける構造振幅に対する分離誤差を最小化することによって得られる、再マッ
ピングされた閾値Θｒ＝０．２３を示す。言及されている数字は、例証のためのものに過
ぎず、限定を意図するものではない。
【００７２】
　ここで図６を参照して、以下では、提案されている画像プロセッサの動作について、更
により詳細に説明される。しかし、図６のフローチャートと以下に続く説明とは、図１及
び図２に図示されているアーキテクチャと必ずしも密接に関係するわけではなく、また、
図６のフローチャートによるアルゴリズム又は画像処理方法は、それ自体による教示内容
として読まれることが可能である、ということが理解されるであろう。
【００７３】
　ステップＳ６１０では、デジタル入力画像Ｉが、受け取られる。好適実施形態では、入
力画像は、Ｘ線撮像装置によって取得されたＸ線画像であるが、本明細書では、ＭＲＩな
どそれ以外の撮像モダリティが除外されることはない。画像値のフォーマットは、高線量
又は低線量など、どのタイプのＲＬＩを除外することを希望するのかに応じて、線形又は
対数的のどちらかである。より具体的には、小さなサイズの詳細だけでなくノイズもまた
、ローカルな構造強化フィルタリングによって強化される。低情報領域を解剖学的構造の
領域から適切に分離するためには、低情報領域におけるノイズは、解剖学的構造の領域に
おいてよりも、小さな振幅を有しているべきである。これは、Ｘ線画像におけるノイズ振
幅の線量従属性を利用することによって、保証され得る。例えば、本出願人による国際公
開第ＷＯ２０１６／０８３２４８号において報告されているように、強度が検出された線
量に比例する線形画像では、ノイズ振幅は、強度と共に増大する。他方で、強度がＸ線経
路における対象のＸ線稠密度に比例する対数画像では、ノイズ振幅は、強度と共に低下す
る。したがって、低線量不透過性画像領域の識別のためには、線形入力画像が用いられる
べきであり、その理由は、線形入力ドメインでは、低線量不透過性領域が低構造及び低ノ
イズ振幅を有するからである。同様に、高線量直接放射領域の識別のためには、対数入力
画像が用いられるべきであり、その理由は、対数入力ドメインでは、高線量直接放射領域
が低構造及び低ノイズ振幅を有するからである。
【００７４】
　ステップＳ６２０では、次に、入力画像Ｉが、構造画像Ｓを得るために、フィルタリン
グされる。より具体的には、本明細書では、構造画像Ｓは、ローカルな空間構造強化ＦＳ

が元の入力画像Ｉに適用された結果として、定義される。すなわち、次の通りである。
Ｓ＝ＦＳ［Ｉ］
構造画像Ｓの内部では、低情報コンテンツを有する領域におけるピクセル値（構造振幅）
は、解剖学的構造の領域におけるピクセル値と比較すると小さいのであり、その理由は、
低情報コンテンツを有する領域は、非常に少数の小さなサイズの詳細を有するだけである
のが典型的であるからである。グローバルな勾配又は皮膚のラインの結果として生じる大
きなサイズの変調は、ローカルな空間構造強化フィルタリングによって除去される。これ
が、図３において図解されていた問題を克服する。
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【００７５】
　構造強化フィルタＦＳは、任意の種類のエッジ感知性フィルタであり得る。例として、
ガウス分布の差異又はランクフィルタの差異がある。好ましくは、そして、ある実施形態
では、２つのタイプのフィルタの組合せが用いられる。例示的実施形態では、例えば、ｎ
ｘｎのマスクの後にｎｘｎのボックスフィルタが続く場合には、最大値と最小値との差が
、受け入れ可能な計算量による、適切に分離された低構造振幅に至る。すなわち、次の通
りである。
ＦＳ＝Ｂｎ＊（ＭＡＸｎ－ＭＩＮｎ）
ある例示的実施形態では、ｎ＝５が選択されたが、例えばｎ＝３又はそれより大きな値な
ど、ｎに対する他の値も考えられる。構造画像Ｓは、特定の範囲の画像値を有する。
【００７６】
　次に、ステップＳ６２５ａでは、ヒストグラムが、構造画像Ｓにおける画像値から形成
される。
【００７７】
　オプションであるステップＳ６２５ｂでは、ステップ６２５ａで得られた構造的なヒス
トグラムが、再マッピングされる、すなわち、構造画像のヒストグラムの形状を変更する
ように変換される。この実施形態では、ステップＳ６２５ａで形成されたヒストグラムは
、次にステップＳ６２５ｂでその最終的な形状に変換される中間的なヒストグラムに過ぎ
ない。
【００７８】
　好ましくは、指数的又はそれ以外など、変換のために用いられる関数のタイプは、より
詳細に後述されるように、後続のステップＳ６３０で用いられる関数のタイプに対応する
。低情報分離閾値の自動的な決定のために、（必ずしもすべての実施形態においてではな
いが）ある実施形態では、Ｓの変換されたヒストグラムにおける振幅データの構造に、ガ
ウス混合モデルを想定する。例えば、Ｄｅｍｐｓｔｅｒ他による「Ｍａｘｉｍｕｍ　Ｌｉ
ｋｅｌｉｈｏｏｄ　ｆｒｏｍ　Ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ　Ｄａｔａ　ｖｉａ　ｔｈｅ　ＥＭ
　Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ」、Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｒｏｙａｌ　Ｓｔａｔｉｓｔ
ｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ、Ｓｅｒｉｅｓ　Ｂ　（Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ）、Ｖ
ｏｌ．３９、Ｎｏ．１（１９７７）、ｐｐ．１－３８を参照されたい。この適合動作をサ
ポートするために、ガウス分布の重なり合いと類似している分布を得るため、構造振幅ヒ
ストグラムを再マッピングすることが、提案される。これは、次のように動機付けするこ
とが可能である。すなわち、既に説明した図４に図解されていたように、図３の構造振幅
ヒストグラムは、低構造振幅において、単一の、適切に定義されたピークを有する。これ
により、閾値を用いることで、低情報領域を適切に分離することが可能になる。更に、ヒ
ストグラムは、ロングテールを有しておりコリメーション境界で生じる強いエッジに対応
する２ピーク型の形状を有する。これは、既に述べたように、統計的な３クラスモデルを
暗示している。この場合の３つのクラスとは、次の通りである。
１．小さな構造振幅（典型的には、０．００５のオーダーより小さい）を有するピクセル
を含む低情報コンテンツクラス（ＲＬＩ）。
２．典型的には約０．０２のオーダーの構造振幅を有する解剖学的構造のピクセルを含む
解剖学的構造のクラス。
３．コリメーション境界又は皮膚のラインで生じる強いエッジのピクセルを含む（強い）
エッジのクラス。典型的には、構造振幅ヒストグラムにおいてロングテール（図５を参照
）が存在しており、０．０５から０．１のオーダーの範囲を有する。
【００７９】
　しかし、特に、構造振幅ヒストグラムにおける低情報コンテンツのピークは、非対称で
ある。その最大値はゼロに近接するが、他方で、振幅はゼロによって制限されている。結
果的に、クラスのピークは、ガウス型の形状ではない。他方で、ＥＭアルゴリズムのよう
な統計的方法は、ガウス混合モデルにだけ、容易に適用することが可能である。したがっ
て、構造振幅ヒストグラムは、ガウス分布に近い形状を有するピークを備えた再マッピン
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グされたヒストグラムを得るために、再マッピングされる。特に、この再度のマッピング
は、より対称な形状を達成するためである。この再度の形状形成は、低構造振幅を伸張さ
せ高構造振幅を圧縮する形状シフト関数ｆを適用することによって、達成され得る。１つ
の可能なクラスの形状シフト関数ｆは、次の通りである。
ｓｒ＝ｆ（ｓ）
ここで、ｆは、単調減少する１階導関数を有する、単調増加関数である。いくつかの関数
が、これらの要件を満たす。例としては、対数関数と、指数がゼロと１との間にあるベキ
関数がある。ある例示的実施形態では、Ｃ＞０及び０＜β＜１であるＣ及びβを用いて、
次の数式によるベキ関数を用いる。
ｆ（ｓ）＝Ｃｓβ

【００８０】
　計算量を節約するため、この再マッピング関数を、構造画像ではなく、図３に図解され
ている構造振幅ヒストグラムに適用する。再マッピング関数ｆの高い勾配で潜在的に生じ
る可能性がある、再マッピングされたヒストグラムにおける「ホール」は、面積保存補間
によって充填される。ヒストグラムにおいてホールを防止することで、混合モデルの適合
が、よりロバストになる。換言すると、構造ヒストグラムの下の面積が保存される。別の
実施形態では、再マッピングが、代わりに、構造画像の上で行われることが可能であり、
ヒストグラムは、構造ヒストグラムを得るために、そのように再マッピングされた構造画
像上で、作成される。
【００８１】
　図５は、β＝１／４及びＣ＝１である、再マッピングされた構造振幅ヒストグラムを示
す。この再マッピングは、低強度ピークを伸張させるから、この再マッピングにより、ガ
ウス混合モデルの連続的な適合と分離閾値の決定とが、よりロバストで正確になる。
【００８２】
　ステップＳ６３０では、次に、構造画像におけるＲＯＩの部分範囲が、識別される。こ
の識別ステップは、構造画像のヒストグラム又はその変換された後のヒストグラムに基づ
く。以下では、実際に、この方法が、変換された構造ヒストグラムの上で進行すると想定
するが、そのように想定した上で、以下の内容は構造画像の変換されていないヒストグラ
ムにも等しく適用されるとする。
【００８３】
　識別ステップＳ６２０は、好ましくは、２つのステップを含むのであって、すなわち、
好適実施形態では統計的アプローチに基づく第１のステップでは、統計的混合モデルが、
構造ヒストグラムに適合される。好ましくは、３つのクラスが存在すると想定され、次に
、それぞれの３つの確率密度が、１つの密度をそれぞれのクラスに適合させる統計的混合
モデルにおいて、計算される。第２のサブステップでは、次に、分離アルゴリズムが、見
つけられた２つの確率密度、すなわちＲＬＩの密度と解剖学的構造のクラスに対応する密
度との間の最良の分離を見つけるための分離基準に基づいて、実行される。
【００８４】
　より詳細には、好適実施形態に従い、統計的混合モデルが、次の数学的仮説に従って、
再マッピングされたヒストグラムに適合される。
【数１】

数式（１）では、インデクスｉはクラス番号を示し、インデクスｎはクラスの個数を示す
。クラスの個数は、好ましくは３に等しい。Ｐ（ｓｒ）は、再マッピングされた構造振幅
ｓｒのためのＰＤＦであり、Ｐ（ｓｒ｜ｉ）は、クラスｉにおける再マッピングされた構
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造振幅のための条件付きのＰＤＦである。全体的なクラスの確率は、πｉによって示され
ている。
【００８５】
　再マッピングされた構造振幅ヒストグラムに対して、条件付きＰＤＦは、次のガウス分
布によってモデル化される。
Ｐｉ（ｓｒ│ｉ）＝Ｇ（ｓｒ；ｍｉ，σｉ）
ただし、ここで、Ｇ（ｓｒ；ｍｉ，σｉ）は、次の数式で与えられる。
【数２】

明確にする目的で、３クラス型の混合モデル（ｎ＝３）を想定するが、このモデルは、π

ｉがクラスの確率、ｍｉが平均、σｉが標準偏差であるとして、９個の自由パラメータ、
すなわち｛πｉ，ｍｉ，σｉ｜ｉ＝１，．．．，３｝を有する。
【００８６】
　ＥＭアルゴリズムは、強力な統計アルゴリズムであり、例えば、マッピングの間にヒス
トグラムにおいてホールが発生するときのような不完全なデータに対してでさえも、未知
のパラメータのロバストな決定を可能にする。図４の手の画像の再マッピングされた構造
振幅に属する混合モデルが、図５に示されている。ＥＭアルゴリズム以外の混合モデル適
合アルゴリズムも、別の実施形態では想定される。
【００８７】
　混合モデルの自由パラメータがいったん決定されると、低情報と解剖学的構造クラスと
の間の再マッピングされた分離閾値Θｒが、第２のサブステップにおいて、決定されるこ
とが可能になる。ある実施形態では、分離誤差の最小化が行われる。本明細書で、閾値を
見つけるために、ある実施形態において、想定されている分離誤差という概念は、統計的
仮説検定にリンクされ得るものである。分離誤差とは、再マッピングされた構造振幅を閾
値によって２つに分けることによって誘導される誤差である。換言すると、本明細書のあ
る実施形態において定義される分離誤差とは、バイナリな閾値ベースの分離による再マッ
ピングされた構造振幅の間違った分類に対する確率である。この分離誤差確率Ｐｅ（Θｒ

）は、次の数式によって、与えられる。

【数３】

【００８８】
　最小の分離誤差確率に至る分離閾値Θｒは、次に示すように、例えば分離誤差のΘｒに
関する１階導関数をゼロに設定するなど、上の数式（２）の積分和を最適化（この場合は
、最小化）することによって、見つけることが可能である。
Ｐｅ’（Θｒ）＝０
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これが、最小の分離誤差のための、必要条件である。微積分の基本定理を用いると、これ
から、次の数式が得られる。
π１Ｇ（Θｒ；ｍ１，σ１）＝π２Ｇ（Θｒ；ｍ２，σ２）
これは、分離誤差を最小化する閾値は２つのガウス分布の交点であることを意味している
。上述の方程式からは、次に示される、再マッピングされた分離閾値のための２次方程式
が得られる。
【数４】

【００８９】
　２次方程式は、解を有しない場合、解を１つ有する場合、又は解を２つ有する場合があ
る。解を２つ有する場合には、小さな方の分離誤差を有する一方が選択される。解を有し
ない場合には、２つのガウス分布は交点を有しておらず、閾値は見つけられない。Ｘ線画
像の内部に顕著な低情報領域が存在しない場合には、このようになり得る。この顕著性を
数値化する１つの手法が、ステップＳ６５０の箇所で、後で説明される。
【００９０】
　より複雑な密度又は分布が用いられる他の実施形態では、数式（１）における分離誤差
確率Ｐｅ（Θｒ）の最小化は、代わりに、共役勾配又はそれ以外などの数値的近似法によ
って達成され得る。局所的な最小値を見つければ通常は充分であるから、「最小化」とは
、必ずしも大域的な最小値が求められることを意味しない。また、反復的な最小化方式が
用いられる場合には、予め設定された反復の回数の後で、又は、いったん充分な収束が達
成されれば、その反復演算を中断しても充分である。数式（１）として上述された最小化
を用いる代わりに、他の実施形態では、分離誤差確率を最大化問題という観点から定式化
することが、より有益である場合もあり得る。
【００９１】
　再マッピングされた閾値から、分離閾値を、次のように、再マッピング関数の逆関数を
適用することによって、得ることが可能である。
Θ＝ｆ－１（Θｒ）
【００９２】
　３つのクラスの中のいずれかの２つに対する他の分離方式も、想定される。
【００９３】
　先に述べたように、ガウス型以外の分布が混合モデルの適合演算に適合される場合には
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、再マッピングは、同様に、ガウス型ではない他のタイプの密度に基づくことになる。
【００９４】
　先に説明されたように、統計的アプローチは、好ましいし良好な結果を生じることが示
されたが、必須ではなく、他の、非統計的であっても、潜在的な変数を扱うのに適切な分
離方式が、用いられることもあり得る。例えば、３つのクラス又はクラスタを識別するた
めに、構造ヒストグラムにおいて、代わりに、主成分分析が実行されることがあり得る。
主成分分析は、基礎となる関数クラスをパラメトライズするのに用いられるすべてのパラ
メータを含むパラメータ空間において、実行される。更に別の実施形態では、隠れマルコ
フモデルが、用いられる。より単純な実施形態では、純粋に幾何学的なアプローチが用い
られる。この実施形態では、２つの密度の２つのピーク（又は、局所的な最大値）の位置
が決定され、次に、閾値が、これらの２つの位置の間の中点又はそれ以外の平均として、
定義される。好ましくは、最も大きなピークを伴う２つの分布が、この態様で処理され、
それが、一般的には、本明細書での主な関心対象である２つのクラスに、すなわちＲＬＩ
クラス及び解剖学的構造クラスに、対応する。
【００９５】
　上述のステップＳ６３０は、３つのクラスからの２つのクラスをいずれかの他の選択に
加えて、又は、そのような選択の代わりに、実行され得る。例えば、別の実施形態では、
エッジクラスをエアと区別することや、それ以外を希望することがあり得る。
【００９６】
　ステップＳ６４０では、次に、部分範囲の仕様が、出力される。この出力は、多くの形
式を取り得るが、好ましくは、先行するステップＳ６３０において計算された閾値を含む
。それに加えて又はその代わりに、この出力は、閾値を構造画像に対して適応することか
ら形成された（バイナリな）マスクを含むことがあり得る。特に、分離閾値Θを用いると
、低情報マスクＭΘが、上述の閾値を用いた処理を構造画像Ｓに適用することによって、
決定されることが可能になる。この閾値を構造画像Ｓに適用することにより、次の数式に
示すように、低情報コンテンツ領域（ＲＬＩ）を記述するマスク（画像）ＭΘが生じる。
【数５】

上述の方程式では、ｘは、構造画像の内部におけるピクセル位置を記述する。閾値Θは、
ＲＬＩとＲＯＩとの両方を決定するのであって、すなわち、ＲＬＩ＝｛ｘ｜ｐ（ｘ）＜Θ
｝及びＲＯＩ＝｛ｘ｜ｐ（ｘ）≧Θ｝である。閾値Θは、計算されると、マスクＭΘを一
意的に決定する。
【００９７】
　（グローバルな）閾値Θの適用の結果として得られる直接放射エリアのためのマスク画
像ＭΘは、図４の枠ｃ）に表示されている。閾値は、図４の枠ｄ）の構造振幅ヒストグラ
ムにおける矢印として示されている。
【００９８】
　ステップＳ６６０では、閾値と関連付けられているマスク画像ＭΘが、次に、表示のた
めに入力画像Ｉをレンダリングするのに用いられる。可視化は、ステップＳ６４０で識別
されたマスク画像ＭΘの外部にあるＲＯＩピクセルだけを輝度値にマッピングすることに
よって達成され、次に、これが、表示ユニットの適切なビデオ回路構成の動作を制御する
のに用いられる。換言すると、可視化のためのマッピングでは、計算されたＲＯＩにおけ
る画像値だけが、考慮される。ＲＬＩの内部の画像値は、マッピングのためには、用いら
れない。
【００９９】
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　オプションであるステップＳ６５０では、有意値が、ステップＳ６４０で識別されたマ
スク画像ＭΘのために計算される。より具体的には、部分範囲における画像値のためのそ
れぞれの重みが、計算される。
【０１００】
　いずれの場合にも、重み又は有意値が、２つのクラスの間の、好ましくは、ＲＬＩクラ
スと解剖学的構造のクラスとの間の分離度を数値化している。より一般的には、重みは、
好ましくは、ステップＳ６４０において計算されたＲＬＩの統計的有意性を表す。
【０１０１】
　更に詳細には、解剖学的構造が、コリメートされたエリア全体に及ぶ場合には、Ｘ線画
像Ｉに記録されている直接放射ＲＬＩは存在しない。同様に、不透過性のＲＬＩと関係す
る識別タスクのためには、撮像の最中に、Ｘ線源と検出器との間には不透過性の対象が存
在しない場合があり、したがって、再び、そのようなＲＬＩは画像Ｉに記録されない。
【０１０２】
　好適実施形態による本発明の統計モデルは、低情報クラスＲＬＩを含む３つのクラスを
想定しているから、ステップＳ６３０における自動化された閾値識別は、低情報領域ＲＬ
Ｉが存在しない場合には、閾値をしたがって低情報マスクを不正確に決定する可能性があ
る。
【０１０３】
　分離誤差Ｐｅ（Θｒ）に加えて、線量比Ｒｄも、検出された低情報マスクＭΘの有意性
に寄与する。直接放射の検出のためには、線量比Ｒｄは、低情報マスクＭΘの内部の中央
値である線形線量とその外部の中央値である線形線量との比として定義される。不透過性
の対象の検出のためには、線量比Ｒｄは、逆の定義となる。
【０１０４】
　よって、本明細書では、有意性の尺度、分離誤差Ｐｅ（Θｒ）、及び線量比Ｒｄのため
に、少なくともこれら２つの影響を捕捉することが提案される。１つの実施形態によれば
、有意性の尺度は、それぞれが２つの影響のそれぞれを表す２つのファクタの積として構
成される。好ましくは、この積は、正規化されている。
【０１０５】
　ある例示的実施形態では、検出された低情報マスクＭΘの有意性ＳＭは、次のように定
義される。
【数６】

好ましくは、Ｐｅ（Θｒ）と線量比Ｒｄとは、それらのそれぞれの最小値及び最大値にク
ランプされていて、それによって、次の数式による有意性の尺度のための上述した積の定
義の正規化が達成される。
【数７】

よって、有意性ＳＭは、ゼロと１との間の数である。実現可能な最小値及び最大値は、次
の通りである。
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【数８】

しかし、これらの値は、単なる例示的実施形態であり、他のコンテクストでは他の値が等
しく機能し得、テストのための画像群に対する単純な実験によって見つけることが可能で
ある。
【０１０６】
　ステップＳ６５０で計算された有意性の重みは、記録の保持又は教示の目的で用いられ
ることが可能であるが、好ましくは、ステップＳ６６０におけるレンダリングを制御する
ために用いられることが可能である。よって、既に説明されたような、ＲＯＩの外部にあ
る画像値がマッピングのために考慮されないという、厳格な閾値による処理を実行するの
ではなく、提案されている有意性の重みは、ステップＳ６６０におけるレンダリング動作
を制御するのに、用いられ得る。より具体的には、ファジーな方式が、その代わりに、構
築され得る。特に、識別された低情報マスクＭΘの、そのマスクの下にある（すなわち、
マスクによって除外された）いくつかの又はすべてのピクセルに対する有意性ＳＭを用い
ると、次のような、ファジーな重みを割り当てることが可能になる。
ＷＭ＝１－ＳＭ

【０１０７】
　特に、ステップＳ６６０でのレンダリング動作において、例えば、コントラスト及び輝
度の適応を見つけるために、入力画像における識別されたＲＯＩ上で、新たなヒストグラ
ム解析が実行されるときには、マスクＭΘによって実際に除外されたピクセルは、その場
合、その重みＷＭに従って、それらをヒストグラムから完全に除外する代わりに、依然と
して、寄与する。このように、非有意的なマスク（ＳＭ＝０）の下にあるピクセルは、ヒ
ストグラムに対して完全に寄与しており、完全に有意的な（ＳＭ＝１）マスクの下にある
ピクセルは、ヒストグラムから完全に除外される。他の０＜ＳＭ＜１である場合には、重
みＷＭに従って、部分的な寄与が存在する。部分的な寄与は、重みＷＭに従って、そうで
なければ除外されている画像値を、コントラスト・輝度又はウィンドウレベル／ウィンド
ウ幅解析のために、ヒストグラム解析の中に少なくとも部分的に許容することによって、
実現され得る。
【０１０８】
　Ｓ６６０における表示ステップの別の変形例として、入力画像を部分範囲レンダリング
に基づいて表示する代わりに又は入力画像に追加して、ステップＳ６６０においてバイナ
リマスク自体が表示されることがある。ＲＬＩにおける画像値に付着可能な有意性値が、
バイナリマスクの可視化を視覚的にエンコードするために、用いられ得る。特に、ある実
施形態では、有意性尺度又はインデクスが正規化され、よって、０と１との間の範囲にあ
り、インデクスが、そのマスクに割り当てられる。マスクがカラーマップとして表示され
る場合には、有意性が、カラーマップにおいて、飽和又は不透過性としてコーディングさ
れる。ある例示的実施形態では、完全な有意性（それは、「１」というインデクス値に対
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応する）が、全く飽和した又は完全に不透過性のカラーマップに至る。有意性がない場合
（それは、「０」というインデクス値に対応する）は、全く不飽和（グレー）又は完全に
透過性のカラーマップに至る。有意性インデクスとの関係におけるマスクのための他の視
覚的エンコーディング方式も、想定される。
【０１０９】
　提案されている方法では、好ましくは、構造画像Ｓのそれぞれのピクセルが、閾値との
関係で分類される。この結果として、構造画像Ｓ又は入力画像Ｉの解像度に匹敵する解像
度を有するマスクが得られる。代替的な場合には、構造画像をピクセルごとに処理するの
ではなく、その代わりに、いくつかの場合には、画像群を、アンダーサンプリング又は他
の方法によって、複数のピクセルで構成されるブロックに粗く構成し、次に、粗く構成さ
れた画像のこれらのブロックを処理することが有益な場合もあり得る。
【０１１０】
　好ましくは、システムＩＰＳは、閾値及び／若しくは有意性尺度、又は、形状シフト関
数のパラメータ及び／若しくはＰｅ及びＲｄ値のための最小／最大値などの先に定義され
たパラメータの一部若しくは全部を調整するためのユーザインターフェースを含む。
【０１１１】
　上で説明されたように、Ｒｄ及びそれ以外など、数量のうちのいくつかの定義は、見つ
けられるＲＬＩが完全露出タイプ（例えば、背景）であるのか又は不透過タイプ（Ｘ線プ
ロテクタその他の影など）であるのかに依存する。ユーザインターフェースは、ユーザが
システムに対してどちらのタイプのＲＬＩが識別されるのかをフィードバックするために
、提供され得る。或いは、システムが、両方のための方法を実行して、２つの閾値を作成
する。複数個の閾値が決定される場合には、２つ（又はそれより多く）の閾値のための対
応するＲＯＩの集合論的な意味での和集合が、それらのＲＯＩを共に決定する。
【０１１２】
　そうではなくて、他方のタイプのための閾値が見つけられない（例えば、上述した２次
方程式において実数解が存在しない場合）、又は、システムが高い有意性を有する閾値を
戻すだけの場合には、単一の閾値が、１つのタイプのために戻される。閾値のために実数
解を見つけることができない場合には、この事実が、表示ユニットＤＵ上に表示される適
切なアラート信号によって、又は、可聴信号などによって、ユーザに示される。すると、
ユーザは、上で述べたパラメータのうちのいくつかを変更することを促され、そして、計
算を再度実行することを求められる。本発明の別の例示的実施形態では、先に述べた実施
形態のうちの１つによる方法のステップを適当なシステム上で実行するように構成されて
いることによって特徴付けられているコンピュータプログラム又はコンピュータプログラ
ム要素が、提供される。
【０１１３】
　したがって、コンピュータプログラム要素は、本発明の実施形態の一部でもある計算ユ
ニットに記憶される。この計算ユニットは、上述された方法のステップを実行するか又は
その実行を誘導するように構成される。更に、計算ユニットは、上述された装置のコンポ
ーネントを動作させるように構成される。計算ユニットは、自動的に動作する及び／又は
ユーザの命令を実行するように、構成されることが可能である。コンピュータプログラム
は、データプロセッサのワーキングメモリに、ロードされる。データプロセッサは、この
ようにして、本発明の方法を行うように、装備される。
【０１１４】
　本発明のこの例示的な実施形態は、当初から本発明を用いるコンピュータプログラムと
、既存のプログラムを更新によって本発明を用いるプログラムに変更するコンピュータプ
ログラムとの両方を、カバーする。
【０１１５】
　更には、コンピュータプログラム要素が、上述された方法の例示的実施形態の手順を満
たす必要なステップ全部を提供可能な場合もある。
【０１１６】
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　本発明の更なる例示的実施形態によれば、ＣＤ－ＲＯＭなどのコンピュータ可読媒体が
与えられるが、その場合、コンピュータ可読媒体には、コンピュータプログラム要素が記
憶される。なお、コンピュータプログラム要素については、先行するセクションで説明さ
れている。
【０１１７】
　コンピュータプログラムは、他のハードウェアと共に若しくは他のハードウェアの一部
として供給される光記憶媒体又はソリッドステート媒体などの適切な媒体（特に、必ずし
もそうではないが、非一時的な媒体）上に、記憶される及び／又は配信される。しかし、
コンピュータプログラムが、インターネットを介して、又は、他の有線若しくは無線電気
通信システムを介してなど、他の形態で配信される場合もある。
【０１１８】
　しかし、プログラムは、ワールドワイドウェブのようなネットワークを介して提示され
る場合もあり、そのようなネットワークから、データプロセッサのワーキングメモリにダ
ウンロードされることが可能である。本発明の更なる例示的実施形態によれば、コンピュ
ータプログラム要素のダウンロードを可能にする媒体が提供され、そのようなコンピュー
タプログラム要素は、先に説明した本発明の実施形態のうちの１つによる方法を実行する
ように構成されている。
【０１１９】
　本発明の実施形態は異なる複数の主題を参照して説明されている、ということが留意さ
れるべきである。特に、いくつかの実施形態は、方法タイプの請求項との関係で説明され
、他方で、他の実施形態は、デバイスタイプの請求項との関係で説明されている。しかし
、当業者は、上述された及び以下で述べる説明から、そうではないとの告知がない限り、
１つのタイプの主題に属する複数の特徴の任意の組合せに加えて、異なる複数の主題に関
係する複数の特徴の間での任意の他の組合せも、本出願によって開示されていると見なさ
れる、ということを理解するであろう。ただし、すべての特徴は、複数の特徴の単純な加
算を超える相乗効果を提供するように、組み合わせることが可能である。
【０１２０】
　本発明は、図面及び以上の説明で、詳細に図解され説明されてきたが、そのような図解
及び説明は、例証的又は例示的であって限定的ではない、と見なされるべきである。本発
明は、開示されている実施形態に限定されることはない。開示されている実施形態へのそ
れ以外の変形は、当業者によって、特許請求されている本発明を実施する際に、図面、本
開示、及び従属請求項を検討することにより、理解され、実現されることが可能である。
【０１２１】
　特許請求の範囲において、「備える、有する、含む」との用語は、それ以外の要素又は
ステップを除外しておらず、単数形は、複数であることを除外しない。単一のプロセッサ
又はそれ以外のユニットが、特許請求の範囲に記載されている複数の項目の機能を果たす
場合があり得る。相互に異なる従属請求項に特定の方策が記載されているという事実があ
っても、それだけでは、これらの方策の組合せが効果的に用いられるのが不可能であるこ
とを示していない。
【０１２２】
　特許請求の範囲におけるいかなる参照符号も、その範囲を限定するものとして解釈され
るべきではない。
【０１２３】



(24) JP 6878679 B2 2021.6.2

10

20

30

40

50

【表１】

【０１２４】
【表２】

【０１２５】
　以下の態様は、本明細書において説明されている実施形態に関する。
【０１２６】
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　１．入力画像を受け取るように構成された入力インターフェース（ＩＮ）と、
　ある範囲の画像値を含む構造画像を前記入力画像から取得するために、前記入力画像を
フィルタリングするように構成されたフィルタ（ＦＩＬ）と、
　前記構造画像のための画像ヒストグラムに基づいて、前記範囲内で、関心領域と関連付
けられている画像値の部分範囲を識別するように構成された範囲識別器（ＲＩＤ）と、
　ｉ）前記画像値の部分範囲のための仕様、ｉｉ）部分範囲と関連付けられており、関心
領域を示すように構成されたマスク画像、及び／又はｉｉｉ）前記部分範囲の補集合と関
連付けられており、前記関心領域の補集合を示すように構成された相補的マスク画像を出
力するための出力インターフェース（ＯＵＴ）と
を備える画像処理システム（ＩＰＳ）。
【０１２７】
　２．構造画像における画像値から前記画像ヒストグラムを形成することによって、前記
画像ヒストグラムを形成するように構成されたヒストグラム形成器（ＨＦ）を備えるか、
又は、ヒストグラム変換器（ＨＴ）を更に備えており、ヒストグラム形成器（ＨＦ）は、
ｉ）構造画像における画像値のための中間画像ヒストグラムを形成するように構成されて
おり、ヒストグラム変換器（ＨＴ）は、前記中間画像ヒストグラムを前記画像ヒストグラ
ムに変換するように、又は、ｉｉ）入力画像を中間画像に変換し、前記中間画像からヒス
トグラムを形成するように構成される、態様１のシステム。
【０１２８】
　３．前記ヒストグラム変換器（ＨＴ）が、中間画像ヒストグラムを変換するときに、面
積保存補間を適用するように構成されている、態様１又は２に記載のシステム。
【０１２９】
　４．関心領域のためのマスクに基づいて、前記入力画像の表示ユニット（ＤＵ）上に可
視化をレンダリングするように構成された画像レンダラ（ＩＲ）を更に備える、態様１か
ら３のいずれか一態様のシステム。
【０１３０】
　５．画像値の部分範囲以外の画像値のためのそれぞれの重みを計算するように構成され
た画像値範囲評価器（ＲＥ）を更に含んでおり、前記重みが、入力画像の可視化における
それぞれの画像値の寄与を決定する、態様１から３のいずれか一態様のシステム。
【０１３１】
　６．画像レンダラ（ＩＲ）が、前記入力画像の表示ユニット（ＤＵ）上で可視化をレン
ダリングするように構成され、他方で、コントラスト及び／又は輝度の適応のためのＲＬ
Ｉの内部における画像値の寄与は、前記重みに従う、態様５のシステム。
【０１３２】
　７．画像レンダラ（ＩＲ）が、画像値範囲評価器（ＲＥ）によって計算された重みを表
す可視化方式を好ましくは用いて、関心領域の補集合のための前記マスクの表示ユニット
（ＤＵ）上で可視化をレンダリングするように構成されている、態様５から６のいずれか
一態様のシステム。
【０１３３】
　８．範囲識別器（ＲＩＤ）が、統計的混合モデルを、画像ヒストグラムに又は変換され
た画像ヒストグラムに適合させることによって、前記部分範囲を識別するように構成され
ている、態様１から７のいずれか一態様のシステム。
【０１３４】
　９．統計的混合モデルが、少なくとも２つのコンポーネントを含む、態様８に記載のシ
ステム。
【０１３５】
　１０．コンポーネントのうちの１つが、背景又は放射線不透過性の対象に対応し、他方
で、少なくとも１つの他のコンポーネントが、関心対象である１つ又は複数の解剖学的構
造に対応する、態様９のシステム。
【０１３６】
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　１１．統計的混合モデルが、少なくとも３つのコンポーネントを含んでおり、少なくと
も１つの更なるコンポーネントは、エッジ構造に対応する、態様１０のシステム。
【０１３７】
　１２．入力画像を受け取るステップ（Ｓ６１０）と、
　ある範囲の画像値を異なる画像位置において含む構造画像を前記入力画像から取得する
ため、前記入力画像をフィルタリングするステップ（Ｓ６２０）と、
　前記構造画像のための画像ヒストグラムに基づいて、前記範囲内で関心領域と関連付け
られている画像値の部分範囲を識別するステップ（Ｓ６３０）と、
　ｉ）前記画像値の部分範囲のための仕様、ｉｉ）部分範囲と関連付けられており、関心
領域を示すように構成されたマスク画像、及び／又はｉｉｉ）前記部分範囲の補集合と関
連付けられており、前記関心領域の補集合を示すように構成された相補的なマスク画像を
出力するステップ（Ｓ６４０）と
を有する、画像処理方法。
【０１３８】
　１３．撮像装置（ＸＩ）と、態様１から１２のいずれか一態様によるシステム（ＩＰＳ
）とを備える撮像機器（ＩＡ）。
【０１３９】
　１４．少なくとも１つの処理ユニット（ＰＵ）によって実行されると、態様１２による
方法を処理ユニット（ＰＵ）に実行させるように構成されているコンピュータプログラム
要素。
【０１４０】
　１５．態様１４のコンピュータプログラム要素が記憶されているコンピュータ可読媒体
。

【図１】 【図２】



(27) JP 6878679 B2 2021.6.2

【図３ａ）】

【図３ｂ）】
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【図３ｅ）】 【図４】
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