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画像位置合わせの前処理(セグメンテー ション)
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I)首都大学東京人間健康科学研究科 放射線科学系

2) 横浜創英短期大学 情報学科

はじめに

第22 回では、 2次元画像の位置合わせをするときに、

事前に処理をしておかなければならない前処理におけ

るフィルタ処理について解説した。 第23 回では、その

前処理におけるセグメンテーションについて解説する。

画像の特徴を把握するためのセグメンテーションに

は、閲値を設けて特定の部位を分ける処理と部位の境

界を検出する処理がある。 関値を設けて分ける処理は

2値化から始ま って、その修正方法やそこから境界線

を出す方法、さらに連結処理とラベリング処理がある。

また、 直接境界線を検出する処理には、微分フィルタ

やラプラシアンフィルタによる方法がある。 これらの
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図1 MRI画像と2値化画像

(a) MRI画像。

(b) 2値化画像。

図2 MRI画像のヒストグラム

セグメンテーシ ョンの方法について解説し、数値シミ

ュレーションを行いながら処理の様子を確認する。

1.画像の閥値処理

1-1 2値化

1之膨張と収縮

1-3 境界線追跡、

1-4 連結処理とラベリング

2. 境界線検出

2-1 微分フィルタ

2-2 ラプラ シアン フ ィルタ

1. 画像の闇値処理

1 ・1 211直化

画像の特徴を捉える方法に、画像の値を 2つにして

しまう 2値化処理がある。 例えば、背景と頭部からな

るMRIの画像から頭部を取り出そうとすると、ある値

から 2つに区切って O と 1 の値にすればよい。 頭部を
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とりだした例を図1 に示す。 図 1 (a ) がMRI画像で、 図

1 (b ) はそれを 2値化して頭部のみを白色で表したもの

である。 この処理で決めなければならないのは、どの

値で区切るかということである。 区切る値を割り出す

方法に、画像のヒストグラムから見つける方法がある。

図1 (a ) のMRI画像のヒストグラムを図2に示す。 図2

に示すように、画像の背景部分とその他の部分はヒス

トグラムできれいに分かれている。 このように領域が

ほぼ分かれている場合は、その分かれ目付近の値を閥

値として画像を 2つの値に分けることができる。 その

閲値を a とすると、 2値化された画像g (x，y) は、

! 0 f(x ,y) <a g(x,y) = i d ( 1) 
(1 f(x ,y) ~a 

と表すことができる。 ここで、 f (x，y) は原画像の濃度

分布を表す。 図1 (b ) は、閲値を 26 に設定して 2値化

した結果である。

また、 2値化には関値を 2 つ設定し、画像を 2つに分

けることもできる。 2つの閲値を aおよびb とすると、

2値化された画像g (x，y ) は、

断層映像研究会雑誌第34巻第3号

r 0 f(x ,y) <a 
g (x,y) = 11 a:S; f(x ,y) :S; b (2) 

10 f(x ,y) >b 

と表すことができる。 ここで、 f (x，y ) は原画像の濃度

分布を表し、閲値は a く b として設定されているものと

する。 図 1 (a ) のMRI画像で閲値を 2つ設定して 2値

化した画像を図3に示す。 図3では、 a=300 ， b=350 と

して 2値化している。

1 ・2 膨張と収縮

画像の2値化は、ノイズなどの影響によりきれいに

分けられるとは限らない。 例えば、 図4(a) に示すよう

に 2値化した対象領域の内部に小さな孔ができること

や、 図4 (b) のように背景領域に小さな島ができること

がある。 それらの小さな孔や島をとる方法として、膨

張と収縮の利用がある。

膨張は、対象領域を 1、背景領域を 0 と 考えると、あ

る画素が1 の値を持っとき、その画素の隣接8点の値

を 1 にする処理である。 また、収縮は逆にある画素が
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図3 2つの闇値から2値化した画像
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図4 孔と島

(a) 対象領織に孔がある場合。

(b ) 背景領域に島がある場合。

(a) 

(b) 

図5 膨張処理と収縮処理

(a) 注目点か" 1 (白色) の場合、その周りの8画素を1 にするこ とで

膨張処理となる 。

(b ) 注目点がo (黒色)の場合、その周りの8薗棄をOにするこ とで

収縮処理となる 。
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0 の値を持っとき、その蘭素の隣接8点の値を O にする

処理である。 膨張処理の模式図を図5 (a) に、収縮処

理の模式図を図5(b) に示す。 図5 (a) では、 3 x3 マ

トリクスの中心にある注目画素が1C白色)の場合、そ

の周りの8 カ所の画素を1C白色)にする処理を表して

いる 。 周りの値に 1 がある場合はそのまま 1 とする 。

この処理をすべての画素に行えば、結果として膨張処

理となる。 図5 (b) では、 3 x3 マ トリクスの中心にあ

る注目画素がo (黒色)の場合、その周りの 8 カ所の画

素を o (黒色)にする処理を表している 。 周りの値にO

がある場合はそのまま O とする。 この処理をすべての

画素で行えば、結果として収縮処理となる。 図1 (b) に

対して膨張を行った画像を図6 (a) に、収縮を行った

画像を図6 (b) に示す。 膨張によ って孔がなくなり、収

縮によ って島がなくなる様子が見てとれる。

この膨張と収縮を組み合わせることによって、 2値
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図6 膨張処理と収縮処理

(a) 図1 (b) の画像に膨張処理を行った画像。

(b) 図1 (b) の画像に収縮処理を行った画像。
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図7 膨張処理と収縮処理の組み合わせ

(a) 図1 (b) の画像に膨張処理を行った後に収縮処理を行った画像。

(b) 図1 (b) の薗像に収縮処理を行った後に膨張処理を行った画像。
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化画{象から干しゃ島をとることができる。 干しをとるため

には、膨張してから収縮を行い、 島をとるためには収

縮してから膨張を行う 。 膨張した際に小さな孔は無く

なり、その後に収縮を行っても孔は復活せずに他の部

分の大きさは元に戻る。 同様に収縮した際に小さな島

は無くなり、その後に膨張を行っても島は復活せずに

他の部分の大きさは元に戻る。 図1 (b) に対して、膨張

を行ってから収縮を行った画像を図7 (a) に、収縮を行

ってから膨張を行った画像を図7 (b) に示す。 また、両

者を行って孔と烏をとった画像を図8に示す。

このように、膨張と収縮を組み合わせることで、 2値

化した際に残って しま った小さな孔や島は取り除くこ

とができる。

1 ・3 境界線追跡

きれいに 2値化された画像は、その境界線を追跡し

ながら抽出することが容易にできる。 境界線を追跡す

る方法は、以下の手順で行う 。

① 画像の左上端から背景領域を検索し、対象領域と

の境界部分を探す。

② 境界部分が見つかっ たら、その画素に印を付ける。

③ その画素から隣接4点を反時計回りに検索し、対象

領域が見つかっ た画素に印を付ける。

④③を繰り返し、印の付いた画素に戻ってきたら検索

を終了する。

⑤ さらに背景領域を検索し、印の付いてない対象領域

との境界部分を探す。

⑥ 境界部分が見つかっ たら②に戻って同じことを繰

り返す。

① 検索 • I I ムム J. I 

L..J ②反時計周りに探i
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図8 孔と島を取り除いた画像 図9 境界線追跡の模式図
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境界線追跡の模式図を図9に示す。 対象領域の左上の

部分で 1 つ目の画素が検出され、その画素から順に反

時計回りで境界の画素が検出されていく様子が描かれ

ている。 境界線が順に検出され、元の場所に戻ったと

ころで検出が終了する。 この方法で、 図8に示した孔

と島を取り除いた 2値化画像から境界線を抜き出した

画像を図10に示す。 境界線のみが描出されている。

1 ・4 連結処理とラベリング

2値化した画像が複数の領域に分かれているとき、

それらの領域に番号を振る操作をラベリングと呼ぶ。

ラベリングで領域を識別する際に、連結処理が行われ

る。 連結処理とは、ある画素が隣接する他の画素と連

結しているかを識別する処理である。 連結には、 4連

結と 8連結がある。 4連結は、注目画素の上下左右の画

素と連結しているかを識別する方法で、 8連結は、上下

左右の他に斜め方向に隣接している 4点を含めて 8点

の画素と連結しているかを識別する方法である。 図11

には、注目画素に隣接する 8点を含めた 3x3 画素の4

連結を表す4つのパター ンを示す。 図12には、同様に

3x3画素の8連結を表す8つのパター ンを示す。 8連

結では斜め方向の画素でも連結していると見なす。

MRI画像を 2値化した図3の画像を 4連結と 8連結で

図11 4連結のパターン
図10 2値化したMRI画像(図8 )

から抽出した境界線画像

図12 8連結のパターン

断層映像研究会雑誌第34巻第3号

ラベリングした結果を図13に示す。 図13 (a) は 4連結

でラベ リ ングしであり、 図13 (b) は 8連結でラベリン

グしである。 2値化した大きな領域の端の辺りで連結

の違いが見られる。

ラベ リ ングを利用して、 2値化した画像の島や孔を

取り除くこともできる。 ラベ リ ングした領域の画素数

が特定の数よりも小さい場合を省く ことによ って、 画

素数の小さい領域、いわゆる島を取り除く ことができ

る。 また、逆に背景領域をラベリングして同様のこと

を行うことによって孔を取り除くことができる。 図13

のラベリングした画像に、 50画素未満の領域に対して

省く処理を行った結果を図14に示す。 4連結と 8連結

の両者とも周りの島が取り除かれ、最も大きな領域が

抽出されている。

また、抽出したい領域のおおよその画素数が分かつ

ていれば、その領域のみを抜き出すことができる。 ラ

ベ リ ング した領域に対して、画素数を数えて、 その画

素数が指定した範囲内にある領域のみを残す。 図3の

画像に対して、背景領域をラベリングした画像を図15

に示す。 図15(a) は4連結でラベリングしであり、 図15

(b) は 8連結でラベ リ ングしである。 このラベ リ ング

画像で 50画素以上 1000画素以下の領域のみを取り出

した画像を図16に示す。 4連結と 8連結の両者とも中
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図13 2値化したMRI画像(図3) をラベリングした画像

(a) 4連結でラベリングした画像。

(b) 8連結でラベリングした画像。
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図15 2値化したMRI画像(図3) の背景領域をラベリングし

た画像

(a) 4連結でラベリングした画像。

(b) 8連結でラベリングした画像。

央の領域のみが抽出されている。 このように特定の領

域のみを抽出することができる。

2. 境界線検出

2・1 微分フィルタ

前回解説した空間フィルタを利用して、画像の微分

を行うことができる。 言ド算は、画像とフィルタの重畳

積分の形で、

g(m,k) = LL f(m-j , k-i) h (j ,i) 
i-Q j-o 

(3) 

となる。 横方向の微分フィルタ h G ，i)は、

I 1 0 -1 I 

h( j, i)= 1 1 0 -1 1 
I 1 0 -1 I 

または、

I -1 0 1 I 
h(j,i)= 1 -1 0 11 

I -1 0 1 I 

と表される。 縦方向の微分フィルタh G，i)は、

(4) 

(5) 

ぃ(iii j (6) 

18 5 -(53) 
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図14 ラベリンクした画像から50画素未満の領域を省いた

画像

(a) 4連結のラベリンク画像から作成した画像。

(b) 8連結のラベリング画像から作成した画像。
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図16 図15のラベリングした画像から50画素以上1000画

素以下の領域を取り出した画像

(a) 4連結のラベリンク画像から作成した画像。

(b) 8連結のラベリング函像から作成した画像。

または、

I -1 -1 -1 I 
h(j , i)= 1 0 0 0 1 (7) 

I 1 1 1 I 

と表される 。 これらのフ ィ ルタは、 Prewittフィルタ

と呼ばれている。 これらのフ ィ ルタ を図1 (a) のMRI

画像に処理した結果を図17 と 図18に示す。 図17(a) 

は横方向の (4) 式のPrewittフ ィ ルタを処理した画像

で、 図17 (b) は横方向の (5) 式のPrewitt フ ィ ルタ

を処理した画像である。 また、 図18 (a) は縦方向の (6)

式のPrewittフィルタを、 図18 (b) は縦方向の (7) 式

のPrewittフィルタを処理した画像である。 それぞれ

の中央の重みを1 とーlから2 と -2に大きくしたフィルタ

をSobe!フィルタと呼んでいる。

2・2 ラプラシアンフィルタ

画像の2次微分を処理する空間フ ィ ルタをラプラ シ

アンフィルタと呼んでいる。 このフ ィ ルタ h G ，i)は、

I 0 -1 0 I 
h( j, i)= 1 -1 4 -1 1 
I 0 -1 0 I 

(8) 
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図17 横方向のPrewittフィルタ処理画像

(a) 横方向の (4 ) 式のPrewittフィルタ。

( b ) 横方向の (5 ) 式のPrewittフィルタ 。

または、
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図18 縦方向のPrewittフィルタ処理画像

(a) 縦方向の (6) 式のPrewittフィルタ。

( b ) 縦方向の (7 ) 式のPrewittフィルタ。

図19 ラプラシアンフィルタ処理画像

(a) (8) 式のラプラシアンフィルタ。

(b) (9) 式のラプラシアンフィルタ。

I -1 -1 -1 I 

h( j,i)= I ー 1 8 -1 I 
I -1 -1 -1 I 

と表される。 このフィルタを図1 (a) のMRI画像に処

理した結果を図19に示す。 図19 (a) は (8) 式のラプ

ラシアンフィルタを処理した画像で、 図19 (b) は (9)

式のラプラシアンフィルタを処理した画像である。 両

者とも境界線をきれいに描出している。

(9) 
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