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要旨 

  
医用画像から,肺,心臓,肝臓,または各部位の腫瘍など

の目的領域を抽出する事は,医師の診断支援や,医学生の

学習支援等に有用とされる.その時,自動,または半自動

的に画像処理を行い支援を行う事が期待されるが,この

手法の一つとして,watershed-algorithmを用いた目的領

域の抽出が挙げられる[3][4]. 

watershed-algorithmでは,初めに小領域群を得てそれ

らを結合する事によって,目的領域を得る.しかしその結

合時に目的領域(肺)に対して不要領域(肝臓等)が結合し

てしまうという問題がおきた.本論文では,その不要領域

を目的領域からwatershed-algorithmの特徴を生かして

切除する手法を幾つか提案し,人体カラー画像からの肺

領域の抽出に関してまとめる. 

 

1. 肺領域の抽出 

 1.1 watershed-algorithm 

  
本論文で用いた領域分割の土台となるアルゴリズムは

watershed-algorithmと呼ばれる.このアルゴリズムの入

力は濃淡画像である必要があるため,今回の実験で用い

た画像はカラー画像(Visible Human によって提供され

た frozen死体カラー画像)は,以下の式によってグレー

スケール化し,実際の入力はそのグレースケール画像の

１次微分を取った画像として与えた. 
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 さらにこのアルゴリズムは出力として過分割された、

小領域群を与える為,何らかの手法を用いて,その小領域

同士を結合しなければならない. 

我々はその結合を行うために,まず初めにそれぞれの小
領域内の RGB 各値の平均値を取り各々の小領域の特徴
量として定めた.その後小領域間における相違度をその
RGB 空間におけるユークリッド距離の２乗とし,その相
違度がある閾値τE以下ならばその小領域同士を結合さ

せた. 
 しかし,本論文で扱う人体のカラー画像は全体的に同

じような色が多く(図2-(a)),上記のRGBユークリッド空 
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間距離を利用した相違度による結合だけでは目的領域で

ある肺領域以外の領域まで抽出してしまうという問題が

出た(図 2-(c)).この問題の解決方法を以下の節で挙げる. 
 
1.2 Edge-markerによる不要領域の切除 

 
 色情報による結合だけでは,watershedの入力として
用いられる元画像の一次微分処理によって得られたエッ

ジの情報が十分に用いられない.これを解消する為,図１

の様にして得られる 2値の画像データ Edge-markerと呼

び利用する.ここで,conditional-dilationとは,2値モ

ルフォロジー演算における dilation演算 (演算子�)を
用いて以下のように定義される. 
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又,closingとはモルフォロジー演算に於いて erosion

の後にdilationを行う処理である. 

小領域間の境界上にこのようにして得られた Edge-

markerが存在するとき,その領域間の相違度を∞とし,領

域を再結合する事により,分離を行う.直接閾値処理を使

わず,図１の様な手続きを取ったのは閾値が大きいとき

に現れるエッジの情報により重みを持たせる為である.

これは逆に言えば閾値を小さくしたときに現れるエッジ

の情報の重要度を低く見るとも言える. 
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図１）Edge-markerの作成 
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1.3 小領域単位による拡大と縮小 

 
 この処理の前段階として,以下のような特徴を持つ小
領域をSurfaceとして定義する. 

  

・ 抽出目的領域に属する小領域を TRUE,それ以外を

FALSEとラベル付けした時 FALSEの小領域に隣接す

るTRUEの小領域. 

 

 このとき,小領域単位による縮小を Surfaceのラベル

をFALSE,小領域単位による拡大をSurfaceに接続する小

領域を TRUEにする処理として定義する.この二つの処理

を利用し,小領域単位による縮小,開始点を与えた小領域

単位による領域拡張,小領域単位による拡大と順を辿る

事によって,過結合した領域の分離を行う.この処理は強

力な分割処理ではあるが,watershed-algorithmで領域が

十分に過分割された状態にある事を前提としている処理

であり,また,強力な分割処理であるがゆえに,本来目的

領域に属する小領域も切除してしまう危険性がある. 

 

1.4 グラフ分割アルゴリズム 

 
watershed-algorithmによって得られた小領域を頂点,

小領域同士の結合関係を頂点同士を繋ぐ辺として見なす

と,グラフ理論におけるグラフ分割アルゴリズムが利用

できる. 

グラフ分割アルゴリズムには様々な手法があるが,本

論文では,[2]の論文で提案されている手法(MCODE : 

Molecular Complex Detection)を用いた.この手法は

Clustering by densityと呼ばれる[1].但し,このアルゴ

リズムを用いる際に必要な density functionの使用に

於いては[1]の論文の定義したものを参考にした.[1]の

論文における density functionの定義は以下のとおり

である. 
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本論文では,これに Deの分子に適当な重みを加え,使用

した.これは上式のままだと,ある小領域に隣接する小領

域間に於いて辺を持たない場合 Deが 0になる事を避け

るためである. 

 

2. 実験 

  
 前章の手法を組み合わせて,1.1, 1.2, 1.3,1.4の順
に肺領域の抽出を行った.用いた画像は Visible Human 

の人体カラー画像(640×450×240)の左肺,右肺の二種類

である.この結果,図 2のような画像が得られた(右肺).

但し (a)は元画像,(b)は手動による肺領域の抽出,(c)は

1.1での結果,(d)は最終的な結果である.黒い領域が抽出

領域であるが,一連の処理によって過結合が軽減されて

いるのが分かる.但し,右肺では肝臓の領域を過結合して

しまい,左肺では腎臓と心臓の一部の領域を過結合して

しまった. 

 

3. 結果と課題 
  
 前章で述べたように左肺右肺共に,提案手法は以下に

述べる過結合の分離以外に対しては効果が確認できた.

しかし, 

・ 右肺における肝臓との過結合 

・ 左肺における腎臓と心臓の一部との過結合 

・ 処理の煩雑さ 

などが課題として残っている． 

 

 
    (a)           (b) 

  
    (c)             (d) 

 

※(c),(d)についてはτE=36 

図２）実験結果 
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