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胸部X線写真のパターン認識に関する研究

末　永　唐　仁



は　じ　め　に

　本論文は,道于計算機による画像処理の手法とその淘部X線写頁Oパターン認識への応用例

について述べたものである｡

　本論文の内容は,巾㈲形バターノ認識の一般論(第1尽),(2)画洙のバターン認識のための

2次元フィルタに削する基礎的検討(第2~第5章),(3)胸訃X線写頁のパクーン認識システ

ムの研究(第6,7章)から成っている｡

　以下に,各章の内容を簡単に説明して訃こう｡

　殼初に,第1章では,バターン認識に関する解説を行い,子の一分軒であるN形パターン認

識と,それに伴う蕗像処理の問題について,筆者の考え方を述べる｡

　殼初に,近年非常に多《の分野できわめて多彩な意昧に川いられるようになってきているパ

ターノ認識の概念について簡単な解説を行う｡次に,バター-ソ認識の代謨的な一分野である囚

形パターノ認識について述べ,一般に画像処理と呼ばれている分野との関連を述べる｡　ここで

ぱ画像処理のために用いられるいくつかの基本的手法を簡単に紹介レ囚形パクーン認識のた

めに升jいられる手法と合わぜて,少し系統的な整理を行うことを試みる｡さらに,囚形バター

ゾ認識かよび画像処理の分野に訟ける殼近の勣向をながめ,本論文の第2な~弟7兪で述べる

図形パクーソ認識の研究の成果と位匠づけについて簡単な考察を行なう｡

　次に,第2~5章では画像処煙の基本的手法の中でも殼も代表的カ:手校である2次元フィル

タについて,筆者の研究結果を詳細に述ぺる｡

　まず,第2章では,2次元フィルタ(2次元ディジタルフィルタ)の定逼と分類を行い,画

像処理の基本的手段としての2次元フィルタの一般的性質を述べる｡　ここでば,本論文で仮う

標本化画像と点(t,プ)の近傍領域かよび2次元フィルタの定義を行い,2次元フィルタの

桂類,2次元フィルタによる画像の特徴抽出について考察を行‰　また,2次元フィルタの中

でも特に垂要な位匠を占める線形フィルタの性質についてやや詳しい考察を行う｡　さらに,フ

ィルクの合成と分解の概念について述べ,現在まで忙考案されている各稀2次元フイルタの人

部分は,約30種類の基本的な2次元フィルタの合成によって表現できることを示す｡

　続いて,第3章では,画像から,線状図形,塊状図形攻どを拍出するための手段としての差

分型線形フィルタ(jLh　yヂeγe拝cg　　£ta6ar　/≒Zf･r一力£f)を|つの形式で参理



し,その能力を理論的に航析する｡　/)£fはN形の特徴抽出能力が非常に高く,しかもきわめ

て簡単な構造をもっているために,ソフトウエアによる計算,もしくは'`-ドウJ‘アによる実現

が容易である等いくつかの利点をもつフィルクである｡従って従来からの使用例も非常に多く,

各稜の名称で呼ばれる重要な図形処理用フィルクの大部分が基本的忙は7}£Fに属している程

である｡しかし,フィルタの構造が一見簡単に見えるためか,£)£fの理論的能力評価はこれ

までほとんど行われていなかった｡そこで第3章では｢線｣,｢縁｣,｢塊｣などの入力図形

の一方向の断面を1つの数字模型によって表現し,モれに対する7)£fの出力を調べることに

よって,その能力を詳細に検討する｡また,人カパターyに加法的ガウス雑音が含まれている

と仮定した場合の£)£fの出力の確率分布を訓べることによ則確率的立場からもp£Fの能

力を評価する｡

　その結果,入力N形の性質(人きさ,方向など)が知られている場合には,カ£fはきわめて

すぐれた特徴拍出手段であること,またカ£fには,人力図形の大きさと,フィルタの大きさ

の両方の要因にょって定まる2稲類の動作モード(I型,Ⅱ型)があることが導かれる｡図形

の特微拍出のためにフィルタリングに続いて行われる後段の処理の内容は,抽出すべき特微の

性質と,,フィルタの動作モードとの両方を考慮して決める必要があることは7)£fに限らず,

一般に2次元フィルクを用いて図形の特微抽出を行う際に必ず注意すべき這要攻事項である｡

上の解析にょって,従来図形の特微抽出に用いられてきたフィルタの動作モードはほとんどす

べてI型に限られていたこと,一方,n型の動作モードを用いても同じように有効攻特徴抽出

が可能であること,またある場合にはⅡ型を用いる方がむしろすぐれていることなどが導かれ,

特に゛'線","縁",゛塊"の抽出に関して,従来よりもかなり厳密な考察が行われる｡

　次に,第4章では,図形の局所的な直度変化を検出するための新しいフィルタであるjOzaが

jFiZいr(R7勺について述ぺる./?fは,統計量｢標本範囲｣(おza戸eΓαフリベ)にもとづ

《,非線形かつ原則として無方向性のフィルタであ如線状図形抽出手段としてのみならず,

織目バクーソ(八丿心ァ6)の検出など,領域をもつ図形の処理にも用いることができる｡｡RF

は人力図形の局所的濃度変化の検出能力がきわめて高く,しかも構造が簡単でソフトウエアあ

るいはハードウエアによる実現が容易であるため,£)£fとならんで重要なフィルタである｡

ここでぱ,まず,非線形フィルタ沢fの三種類の解釈((α)がaJ.fdhrとがt4.j≒μ｡『

の差,(カ)多数個の7)£f出力の最大値演算による結合,(c)ある点の近傍領域内の濃度値が‐定

であるか否かの統計的仮説検定)について述べ私つづいて,人カパターンとして,加法的ガウ



ス雑音を伴うパターブを仮定した場合のハf出力の確率分布の評悩,訃よび正侃乱数を用いた

人工図形に対するシミュレーシ｡ンを通して友fの線状図形検m能力ぱ,無方向性の輪郭線検

出珊フィルクとしてこれ唾でょ《知られている£呼加r油,n楽の線形フィルタよやも,かな力

すぐれていることを示す｡さらに,境状図形に対する応用例として,織目パターソ(r6J6,r6)

検出の例を示し･最後に,拡張された.Rf(£J071jd島71ダe　j'dいアー£こr｡衣f)の考え

方について述べる｡

　続いて第5章では,2次元フィルクリソグの操作を,統計的標本に,もとづく決定であるとみ

座し,統計的決定方式から導かれる2次元フィルタを少し一般的な形で整理することを試みる｡

その結果･第3章の差分型線形7ィルタ,第4章のRayリ八ZOrをはじめ,適合線形フイル

タ,平均パクーソマッチソダ用線形フィルク,訃よび2次元フィルタ,分散フィルタ,尤-S

スィルタカ:どの代表的左図形処理用2次元フィルタはほとんどすべて,人カパクーソの直度値

を統計的標本とみなした湯合の統計的決定の形で定式化されることが知られ,それらの関係が

明らか忙される｡

　次に,第6章では,第1章~第5章で述べる画像処理の手法の適用対象と万る複刺到曲像の

一例として,胸部X線写真をとわあげ,その浪度分布の性質,訃ょび特徴抽出の力法について

詳しく検討する｡いうまでもなくこれらは第7章で述べる胸部X線写真の自動読彫システム

(jzdりm(ばi　c　/7d　67゛Z)76t4Z£θn.　Syタzg揖　oy　Cんeぶz　/6　e7d　ダe゛ぴダr必7跨y　μjフタzLθ杯　2-

j7SC沢一F2)の基礎検討であ引第6章に訃ける検討結果のいくつかは,j/Sむ/ぞ-F2

の構成に大き攻役割を果たしている｡

　まず6.1~6.3では胸部X線写真について簡単が紹介を行い,続いてこれをディジタル這子

計算機で致うためにその直度値を測定,標本化する手順について述べる｡1た,獄後の説明を

簡潔かつ明確にするため忙,胸部X線写真の各部の名称と,j7SCR-F2で仮う各種の略号

の説明を行った後,胸部X線写真の標本化画像の浪度分布の性質について詳しく検討する｡　こ

こでは,写真の浪度分布の概要,肺領域内の大局的直度変化,肋骨像,血管影,異常陰彫等の

成分図形の直度分布,雑音成分の直度分布の性質,浪度値の相関の各々について,定址的訃よ

び定性的が評価を行う｡

　次に,6.4では,胸部X線写真に対して各種の2次元フィルタを適用し,どのょうな処理を

施せば,胸部X線写真の自動診断に有効な特徴が抽出されるかの基礎的調査を行う｡　ここでは

主として第3章で述べる差分型線形フィルク(7)£f)にょる処理結果が詳細に検討され,肺領



域の境界線,肋骨像,界常陰影等を検出するためにモれぞれ最も有効と考えられる手段の探索

が行われる｡　ここでの検討結果は,第7章で述べる胸部X線写真の自動読影システムの構成に

大きが影響を与えている｡

　第7章では,複雑な構造をもつ画像の処理システムの一例である胸部X線写真の自動読影シ

ステム(y&tθ斑(μi　r　771･£g7戸7gzαz£θn･Syタzem　ひyCん6ぶz　沢゜゛7ほタg゛θタ74琲タ　F゛フタiθa

2-　j7SC衣-F2)の構成と,実際の間接撞影胸部X線写真に対する実験例について述べる｡

j/SCR-F2は,胸部X線写真という複雑攻構造を有する画像の全体を対象として総合自動

診断を行う世界でも般初のシステムであり,図形パクーソ認識の観点からも,また医学上の観

点からも興味深いシステムである｡

　j7SむR-F2は筆者が属していた名古屋大学工学部福村研究室のパクーソ認識グループに

£!)開発されたものであるが,筆者はモの主要な部分,す攻わちシステム構成の基本的検討,

肋骨像識別システム訃よび異常陰影識別システムの開発を担当した｡そして,第1章~第6章

で述べた各種の図形処理の手法,訃よぴ胸部X線写真の濃度分布に関する基礎検討の結果を利

用して,有効カシステムを構成することができた｡まず,7Mで第7章の紹介を行った後,

7々ではj/SC衣-F2が作成される`までの歴史的背景,すがわち,胸部X線写真の処理を

試みた叫界殼初のj研究である,j/　SC尺-F1(jtd　om�沁ハ6リrdαh　o71,　Sドいm

6ヅCん6バ沁むd郷回ダΓαmタF･･フパonバt)と,その問題点,おヽよび,それらをどのよう攻

形で克服してj/SCR-F2が作成されたかについて述べ,j7SC衣-F2の構成の概要,訃

よび処理の流れについて簡単右説明を行う｡次の4節,す攻わち,7.3~7.6では,j7SCR

-F2を構成する4つの主要攻サプシステムであるサプシxテムo(前処理システム),サブ

システムI(心陰影処理システム),サブシステムII(肋骨像処理システム),サブシステム

m(異常陰影処理システム)の内容訃ょび実際の間接操影胸部x線写真に対する識別実験の結

果について詳しく述ぺる｡

さらに,7バで,これらの結巣をまとめ,j7S乙尺-F2忙残された問題点を検討する｡

　本論文は以上の内容から成る｡ここで得られた結果は20世紀の科学にかける最も野心的忿

試みのIつといわれているパターン認識,あるいは近年注目を渠め始めている画像処理の研究原野の

広大さからみれば非常忙わずかなものである｡しかし,胸部X線写真の特微抽出を目的として開

発された差分型線形フイルタ(第3章),おヽよびRaaが八Zい7(第4章)という2つの強力

なフイルタは,胸部X線写真に限らず,一般に,ほとんどあらゆる種類の画像の特微抽出手段



として最も重要となるものであわ,第2章にかける2次フ仁フイルニタの一般論,第5章にあヽける

統計的2次元フイルタの考え方と共に,今後の画像処堤の手法としてきわめて重賛なものにな

ると考えられる｡また従来不可能に近いと考えられていた胸部X柏写真というかなか複雑な画

慄の特徴抽出訃よび白勤診断を,差分型線形フイノレタ,粉N形の処煙,面㈲形の処理,曲線の

多項式近椴と特徴空間に訃ける処理,統計的数学模梨に基《濃度値の検定などの基本的な手法

を有効に組み合わせることにょか実現した胆界殼初のシステムとして,本文で述べたj/5ごβ

-F2の意義は大きいと思われる｡この意昧で,本文の研究は,今後ますます発展が予想され

る図形ぷターン認識,画像処理の研究分野に,きわめてわすかではあるが1つの着実な進歩の

材料を与えたことを確信する｡


