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ボリュームデータをセグメンテーションすることは,ボリュームデータ処理および分析において
最も大切な操作の一つであるが,これを効率的に行うことは難しいということが知られている．
我々はレンダリングされた画像上をクリックしたりストロークを描くなど,いくつかの簡単で直
感的なインターフェースを用いてこの作業を行う方法を提案する.我々は,ボリュームキャッチ
ャーシステム[1]の前処理として二次元画像処理を行うことによって,様々なユーザーインターフ
ェースを実現する．
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Selectmgareglonofinterest（ROI）withinunsegmentedvolumedataisoneofthe 
fUndamentaloperationSinvolumedataprocessingandanalysis,yetitisdiffIcUlttoperfbrm 
thetaskefficientlybThispaperproposesseveralsimpleandmtuitivesketchinguser 
interfblcetoolsfbrtheselectiontask,mwhichtheusercandirectlyclickordrawastrokeon 

thevolume-renderedobjectonthescreen・Themaincontributionisthattheuser1sinputis
pre-processedm2Ddoｍａｉｎbefbreapplyingthetraditional2Dto-3Dstrokeelevation 
algorithm(theVblumeCatchersystem[1]).Wetestedthesystemwithreal-worldexamples 
toverib7theeffectivenessofourapproach 

提案されている.我々は様々な対象に一般的

に用いることができる手法に関心があるため，

ユーザーインターフェースによる解決を目指

している．

1．背景

ボリュームセグメンテーションは,ＣＴスキャ

ナなどから取得されたボリュームデータを，
意味のある領域に分割する操作のことである．

この操作は領域の形状や連結`性を調べたり，
可視化や種々の測定を行う上で大変重要で不

可欠な処理である.この重要さは数十年前か

ら認識されており多くの手法が提案されてき

たが,今もって完全な自動手法(どんな対象に

対しても人間の直感に合致する結果を返す手

法)は現れていない.その理由の一つは,理想的
なセグメンテーションには観察者の主観的な

認識や固有の要求を反映させる必要があるた

め,それを明示的に指定することなしにコン

ピュータに理解させることは本質的に困難だ

からである.実際,エッジやテクスチャの情報
を用いた局所的情報だけではよいセグメンテ

ーションを行うことは難しく,グローバルな

情報をユーザーインターフェースや対象ごと

にモデル化された知識を与える手法が数多く

対象が二次元画像でなく三次元ボリュームデ

ータである場合に問題になるのは,ユーザー

が指定するべき情報がすでに三次元であり，
通常の二次元の入出力デバイスにはマッチし

ないという点である.この問題に対するトラ

デイショナルな解決法としては,断層画面の
一つをとり出し,その画像上に情報を与える

という手法が最も広く使われている[21この

手法は,三次元の座標を二段階に分けて直接
指定する(断層画像の選択十二次元'情報)とい

うものであるが,より手間の少ない解決法と

して,二次元にレンダリングされた画像の上

に情報を加えると,奥行き情報を自動的に計
算する手法が近年相次いで発表された[lI31

大和田らの手法[1]はボリュームキャッチャ

ーと呼ばれ,ユーザーが対象領域の輪郭線を
なぞるというユーザーインターフェースにな
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っている.この手法では,ユーザーが与える情

報は線であり,その線が必ずしも閉じていな
くてもよい(領域情報でなくてよい)ので,遮蔽
があっても問題ないという利点がある.一方，

輪郭をある程度正確になぞらなければならな
いという欠点がある.一方ＹＵａｎらのVblume

Cutoutシステム[3]では,前景領域と背景領域
をラフに塗りわける事により情報を与えるよ

うになっており,ユーザーの入力に正確さは

全く必要ないという点は大きな利点だが,視

点から見えない領域があるとうまく動かない

という欠点がある.このように,ユーザーイン
ターフェースの面から言えば,この二つの既
存手法は一長一短である．

いずれにしても,これらのユーザーインター
フェースは様々な可能性の中から意図的に，

あるいは発想的に提案された単体の手法であ

り,普遍的なフレームワークではない.そこで

本稿では,ボリュームキャッチャーの前処理
として画像処理モジュールを組みこむことに

よって,これら二種の方法を含む,様々なユー
ザーインターフェースを実現できるプラット

フォームを提案する.これにより,これまで二

次元画像セグメンテーションで提案されてき

た多くのユーザーインターフェースがそのま

ま三次元に導入できるようになると考えられ

る．
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２ユーザーインターフェース

我々の手法では,まずボリュームデータを読
みこみ,任意の可視化パラメータ・視点からボ
リュームレンダリングする.この時,対象とな

る領域がなるべくよく見えるようにする．

我々の現在の実装では,透明度調整,およびエ
ッジ強調を行うことができる[４１
意図する領域を選択する操作としては,本稿

では以下の５種類のユーザーインターフェー
スを提案する.1．輪郭線トレース（領域の輪

郭をなぞる.元のボリュームキャッチャーと

同じ）２．クリック選択(ほぼ丸く見える領域
の中心をクリックする）３．中心線トレース

(柱状の領域の中心線を描く）４.Grabcut（領
域を囲むパウンディングボックスを指定す

る)５.前景・背景スケッチ(前景・背景をラフ
に塗る.VblumeCutoutと同じ）である(図１）

(e)F…gmund/Backgmundsketchingtool 

図１：提案するセグメンテーション手法.我々

のフレームワークにより,様々なユーザーイ
ンターフェースが実現できる．

３．実装

提案システムはクリックやストローク入力な

どがユーザーによって与えられると,現在の
ボリュームレンダリング画像とともに二次元

画像処理モジュールにそれらを渡す.画像処

理モジュールは出力として,ユーザーが選択
したいと思われる領域の(二次元的な)輪郭線

を生成する.この結果は,ボリュームキャッチ
ャーシステムに入力される(図２).しかし,この

フレームワークでは,これ以外にも多くの二

次元の領域選択ユーザーインターフェースを

用いることができると考えられる(例：文法べ
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}まこのユーザーインターフェースを使っ

て,StatisticalRegionMerging法[10]と呼ば
れるセグメンテーション手法のバイアスを与

えることとした(ストロークを構成する点が，

それぞれバイアス点としてアルゴリズムに入

力される)．川斯騒鑛騒
……寧早摩'零I|廟 3.2ボリュームキャッチャー
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ScgmCniuMon この部分はほとんど既存手法のボリュームキ

ャッチャー[1]と同一であるが,連結でない入
力輪郭線への対応が加えられている．…１画Ｆ~1E詞画面

図２：システムの概要

3.1二次元画像処理モジュール
すでに述べたように,ボリュームキャッチャ
ーシステムではストロークは連結である必要

はない.そのため,輪郭線がはっきりしない部
分は省いてもよい.ここで入力されなかった

部分は後段のボリュームセグメンテーション

ステージにおいて,二次元のレンダリング画
像よりはるかにリッチな情報を用いて探され

ることになる．

二次元画像処理モジュールの各機能の実装方

法を以下に述べる.繰り返しになるが,モジュ

ールの出力は,領域の境界線の部分集合であ
る．

1．輪郭線卜レース

これは元々のボリュームキャッチャーの機能

そのものである.ユーザーの入力は,そのまま
出力される．

2．クリック選択

これは,レンダリングされた画像を微分した

画像中から,Hough変換によって円形の部分
を見つける処理を行う.円の中心はクリック

位置であるので,求めるべきパラメータは一

つ,半径のみである.最もスコアの高い半径が

みつかったら,その円を領域の輪郭線として
出力する．

3．中心線卜レース

これもHough変換により実装可能である.ク
リック選択と同様に画像を微分し,ユーザー
が描いた軸からのオフセットをパラメータと

してスコアが最大となるところを見付ける．
4．Grabcut 

Grabcut法はRotherらによって提案された

二次元画像セグメンテーションのための手法

である[6】nu1botらによる実装が公開されて

いる[7]ので,これを呼び出すことにより我々
のシステムに組みこんだ.結果として得られ

る領域の輪郭をトレースして出力とする．

5．前景・背景スケッチ

このユーザーインターフェースは元々は

Boykovらによるシステム[8]が最初だと思わ

れるが,VblumeCutoutやLazySnappmg[9］
など,多くのシステムで採用されている.我々
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我々は提案システムを様々な実データに適用

した(図４).ほとんどの場合,ユーザーはこれま
での場合に比べてよりセレクションタスクに

注意を払わなくてよくなった.とりわけクリ

ック選択ツールは大変便利かつ頑健であった．

また,前景･背景選択ツールも,比較的頑健によ
い結果を返すため有用であった.一方中心線

トレースは意図した結果が得られない事が多

かった.調べるとこれはHough変換が意図し
た結果を返さない事が多いためであっ

た.Grabcutもまた,バウンダリボックスを指
定するだけではうまくいかないことがあった．

これは,扱う対象が色のバラエティに乏しか
った事が原因として考えられる．た

だ,Grabcutにはストロークを加えていくこと
で細かな修正を行う機能がついているので，

それを用いれば有用であった.以上から言え

る事は,ユーザーインターフェース自体の良
し悪しよりも,裏で動くセグメンテーション

アルゴリズムの動作の安定度に成功率が大き

く左右されるということである．

今後はシステムが出力した結果の誤りを補正

するための機能を追加する予定である． (温）
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図４：その他の実験結果
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