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(57)【要約】
【課題】心臓の各位置における心筋の収縮タイミングを
解析・評価する。
【解決手段】画像処理装置１において、心臓を一心拍周
期内の複数の時相において撮影して得られた複数の３次
元画像Ｖ１～ＶＮから、心臓の各位置における、各時相
での心筋の厚さを取得し、取得された各時相での心筋の
厚さに基づいて、心筋の収縮期を代表する代表値を、各
位置においてそれぞれ取得し、取得された代表値を出力
する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　心臓を一心拍周期内の複数の時相において撮影して得られた複数の３次元画像を記憶す
る画像記憶手段と、
　前記複数の３次元画像から、前記心臓の各位置における、前記各時相での心筋の厚さを
取得する心筋厚取得手段と、
　該取得された各時相での心筋の厚さに基づいて、該心筋の収縮期を代表する代表値を、
前記各位置においてそれぞれ取得する代表値取得手段と、
　前記取得された代表値を出力する出力手段とを備えたことを特徴とする画像処理装置。
【請求項２】
　前記出力手段が、前記取得された代表値を前記位置毎の代表値の大きさの相違を視覚的
に識別可能な態様で表す代表値画像を生成し、該生成された代表値画像を表示手段に表示
するものであることを特徴とする画像処理装置。
【請求項３】
　前記代表値が、前記心筋の厚さが最大となる時相と最小となる時相の中間の時相を表す
値であることを特徴とする請求項１または２記載の画像処理装置。
【請求項４】
　前記代表値が、前記心筋の厚さが最大となる時相を表す値であることを特徴とする請求
項１または２記載の画像処理装置。
【請求項５】
　前記代表値が、前記心筋の厚さが最小となる時相を表す値であることを特徴とする請求
項１または２記載の画像処理装置。
【請求項６】
　前記代表値が、前記心筋の厚さの変化を表す曲線上の、前記心筋の厚さが最大となる点
から最小となる点までの間における変曲点での時相を表す値であることを特徴とする請求
項１または２記載の画像処理装置。
【請求項７】
　前記代表値画像が、前記心臓の３次元形状を表す画像上の前記各位置を表す画素に、該
位置における前記代表値の大きさに予め対応付けられている色を配したものであることを
特徴とする請求項２記載の画像処理装置。
【請求項８】
　前記代表値画像が、ブルズアイ画像上の前記各位置を表す画素に、該位置における前記
代表値の大きさに予め対応付けられている色を配したものであることを特徴とする請求項
２記載の画像処理装置。
【請求項９】
　前記心臓の各位置に解剖学的に対応する正常な心臓上の位置における、心筋の収縮期を
代表する基準代表値を取得する基準代表値取得手段と、
　前記心臓の各位置について、前記代表値取得手段により取得された該位置における代表
値と前記基準代表値取得手段により取得された該位置に解剖学的に対応する前記正常な心
臓上の位置における基準代表値との差分値を取得する差分値取得手段と、
　前記取得された差分値を出力する第２の出力手段とを備えたことを特徴とする請求項１
から８のいずれか１項画像処理装置。
【請求項１０】
　前記第２の出力手段が、前記取得された差分値を前記位置毎の差分値の大きさの相違を
視覚的に識別可能な態様で表す差分値画像を生成し、該生成された差分値画像を表示手段
に表示するものであることを特徴とする請求項９記載の画像処理装置。
【請求項１１】
　前記心臓の前記一心拍周期の心電図を取得する心電図取得手段と、
　該取得された心電図から所定の特徴点を抽出し、該抽出された特徴点の時相を用いて前
記代表値取得手段により取得された代表値を正規化する正規化手段とを備え、
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　前記出力手段が、前記正規化された代表値を出力するものであることを特徴とする請求
項１から１０のいずれか１項記載の画像処理装置。
【請求項１２】
　前記一心拍周期における左心室の容積の変化を取得する容積曲線取得手段と、
　該取得された容積の変化を表す容積曲線から所定の特徴点を抽出し、該抽出された特徴
点の時相を用いて前記代表値取得手段により取得された代表値を正規化する正規化手段と
を備え、
　前記出力手段が、前記正規化された代表値を出力するものであることを特徴とする請求
項１から１０のいずれか１項記載の画像処理装置。
【請求項１３】
　心臓を一心拍周期内の複数の時相において撮影して得られた複数の３次元画像が記憶さ
れたた記憶媒体から、前記複数の３次元画像を読み出し、
　前記複数の３次元画像から、前記心臓の各位置における、前記各時相での心筋の厚さを
取得し、
　該取得された各時相での心筋の厚さに基づいて、該心筋の収縮期を代表する代表値を、
前記各位置においてそれぞれ取得し、
　前記取得された代表値を出力することを特徴とする画像処理方法。
【請求項１４】
　コンピュータを、
　心臓を一心拍周期内の複数の時相において撮影して得られた複数の３次元画像を記憶す
る画像記憶手段、
　前記複数の３次元画像から、前記心臓の各位置における、前記各時相での心筋の厚さを
取得する心筋厚取得手段、
　該取得された各時相での心筋の厚さに基づいて、該心筋の収縮期を代表する代表値を、
前記各位置においてそれぞれ取得する代表値取得手段、および
　前記取得された代表値を出力する出力手段として機能させることを特徴とする画像処理
プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、心臓を撮影して得られた３次元画像を用いて心臓の運動状態を調査する画像
処理装置、方法、およびコンピュータプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　心臓は心筋の周期的な収縮・拡張運動によって一時ためておいた血液を心臓の外へ押し
出し、血液を体内に循環させる。心臓の運動不全により血液の循環が悪くなると、免疫力
が低下し、あらゆる病気の原因となる。
【０００３】
　これに対し、従来より心臓の運動状態を解析・評価する様々な手法が提案されている。
たとえば、心臓を時系列的に撮影して得られた複数の３次元画像から心筋の壁運動量、壁
厚変化量等を測定し、その測定結果を用いて心臓の運動状態を評価する技術が知られてい
る。また、一心拍ごとに心臓が送り出す血液量（駆出量）を心臓が拡張したときの左室容
積で除した値によって心臓の運動状態を評価する技術も知られている（特許文献１参照）
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平９－２３８９３２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００５】
　ところで、心臓においては、心筋全体において同時に収縮・拡張運動が行われるのでは
なく、部分的に収縮・拡張のタイミングが異なる。特にその絶妙な収縮タイミングのズレ
によって生じる特定パターンのねじれ運動によって、血液を全身に効率よく循環させるこ
とができる。しかし、心筋梗塞などによってその収縮タイミングに変化が生じると、血液
を効率的に循環させることができず、問題となる。そこで、心臓の各位置における心筋の
収縮タイミングを解析・評価することが求められる。
【０００６】
　しかし、上記従来の技術は、いずれも、心筋の部分的な拡縮タイミングのズレに着目し
たものではなく、心臓の運動解析における上記のニーズに的確に応えうるものとはいえな
い。
【０００７】
　本発明は、上記事情に鑑み、心臓の各位置における心筋の収縮タイミングを解析・評価
することができる画像処理装置、方法およびプログラムを提供することを目的とするもの
である。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の画像処理装置は、心臓を一心拍周期内の複数の時相において撮影して得られた
複数の３次元画像を記憶する画像記憶手段と、複数の３次元画像から、心臓の各位置にお
ける、各時相での心筋の厚さを取得する心筋厚取得手段と、取得された各時相での心筋の
厚さに基づいて、心筋の収縮期を代表する代表値を、心臓の各位置においてそれぞれ取得
する代表値取得手段と、取得された代表値を出力する出力手段とを備えたことを特徴とす
るものである。
【０００９】
　ここで、出力とは、データ記録装置に対する出力（メディアへの記録）、表示装置に対
する出力（モニタ表示）、プリンタ装置への出力（プリントアウト）等を広く意味する。
【００１０】
　上記装置において、出力手段は、取得された代表値を、前記位置毎の代表値の大きさの
相違を視覚的に識別可能な態様で表す代表値画像を生成し、該生成された代表値画像を表
示手段に表示するものであってもよい。
【００１１】
　代表値画像は、心臓の３次元形状を表す画像上の前記各位置を表す画素に、その位置に
おける代表値の大きさに予め対応付けられている色を配したものであってもよいし、ブル
ズアイ画像上の前記各位置を表す画素に、その位置における代表値の大きさに予め対応付
けられている色を配したものであってもよい。
【００１２】
　ここで、視覚的に識別可能な態様としては、例えば表示画像において、代表値の大きさ
の相違を異なる色、テクスチャ等で表現する態様が考えられる。
【００１３】
　また、出力手段は、心臓を撮影して得られた３次元画像またはその一断層面を表示する
２次元画像上の前記各位置を表す画素領域にその位置における代表値の大きさに予め対応
付けられている色調を付与して表示するものであってもよい。
【００１４】
　上記装置において、代表値は、心筋の厚さが最大となる時相と最小となる時相の中間の
時相を表す値であってもよいし、心筋の厚さが最大となる時相を表す値であってもよいし
、心筋の厚さが最小となる時相を表す値であってもよい。
【００１５】
　また、代表値は、心筋の厚さの変化を表す曲線上の、心筋の厚さが最大となる点から最
小となる点までの間における変曲点での時相を表す値であってもよい。
【００１６】
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　また、上記装置は、心臓の各位置に解剖学的に対応する正常な心臓上の位置における、
心筋の収縮期を代表する基準代表値を取得する基準代表値取得手段と、心臓の各位置につ
いて、代表値取得手段により取得された該位置における代表値と基準代表値取得手段によ
り取得された該位置に解剖学的に対応する正常な心臓上の位置における基準代表値との差
分値を取得する差分値取得手段と、取得された差分値を出力する第２の出力手段とを備え
たものであってもよい。また、この第２の出力手段は、取得された差分値を前記位置毎の
差分値の大きさの相違を視覚的に識別可能な態様で表す差分値画像を生成し、該生成され
た差分値画像を表示手段に表示するものであってもよい。
【００１７】
　また、上記装置は、前記心臓の前記一心拍周期の心電図を取得する心電図取得手段と、
該取得された心電図から所定の特徴点を抽出し、該抽出された特徴点の時相を用いて前記
代表値取得手段により取得された代表値を正規化する正規化手段とを備え、前記出力手段
が、前記正規化された代表値を出力するものであってもよい。
【００１８】
　また、前記一心拍周期における左心室の容積の変化を取得する容積曲線取得手段と、該
取得された容積の変化を表す容積曲線から所定の特徴点を抽出し、該抽出された特徴点の
時相を用いて前記代表値取得手段により取得された代表値を正規化する正規化手段とを備
え、前記出力手段が、前記正規化された代表値を出力するものであってもよい。
【００１９】
　また、本発明の画像処理方法は、上記画像処理装置の各手段が行う処理を、少なくとも
１台のコンピュータにより実行する方法である。
【００２０】
　また、本発明の画像処理プログラムは、上記画像処理装置の各手段が行う処理を、少な
くとも１台のコンピュータに実行させるプログラムである。このプログラムは、ＣＤ－Ｒ
ＯＭ，ＤＶＤなどの記録メディアに記録され、またはサーバコンピュータに付属するスト
レージやネットワークストレージにダウンロード可能な状態で記録されて、ユーザに提供
される。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明の画像診断支援装置、方法およびプログラムによれば、心臓を一心拍周期内の複
数の時相において撮影して得られた複数の３次元画像から、心臓の各位置における、各時
相での心筋の厚さを取得し、取得された各時相での心筋の厚さに基づいて、心筋の収縮期
を代表する代表値を、各位置においてそれぞれ取得し、取得された代表値を出力してする
ことができる。これにより、医師等のユーザは、この代表値を用いて、心臓の各位置にお
ける心筋の収縮タイミングを容易に解析・評価することができる。
【００２２】
　上記装置、方法およびプログラムにおいて、代表値の出力が、取得された代表値を前記
位置毎の代表値の大きさの相違を視覚的に識別可能な態様で表す代表値画像を生成し、該
生成された代表値画像を表示手段に表示するものである場合には、その表示によって、医
師等のユーザは、心筋の各部分における心筋の収縮タイミングを視覚的に容易に把握する
ことができる。
【００２３】
　また、心臓の各位置に解剖学的に対応する正常な心臓上の位置における、心筋の収縮期
を代表する基準代表値を取得し、心臓の各位置について、代表値と基準代表値との差分値
を取得し、取得された差分値を出力するようにした場合には、医師等のユーザは、この差
分値を用いて、心臓の各位置における心筋の収縮タイミングの正常な心臓との差異を容易
に解析・評価することができる。
【００２４】
　また、この差分値の出力が、取得された差分値を前記位置毎の差分値の大きさの相違を
視覚的に識別可能な態様で表す差分値画像を生成し、該生成された差分値画像を表示手段
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に表示するものである場合には、その表示によって、医師等のユーザは、心臓の各位置に
おける心筋の収縮タイミングの正常な心臓との差異を視覚的に容易に把握することができ
る。
【００２５】
　また、一心拍周期の心電図から抽出された特徴点の時相、あるいは、一心拍周期におけ
る左心室の容積の変化を表す容積曲線から抽出された特徴点の時相を用いて前記代表値を
正規化し、正規化された代表値を出力するようにした場合には、医師等のユーザは、この
代表値と、正常な心臓の代表値あるいは他の心臓の代表値とを容易に比較することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明の画像処理装置の概略構成を示す図
【図２】画像処理装置が実行する処理の概要を示す図
【図３】心筋厚取得処理を説明するための図
【図４】心筋厚取得処理を説明するための図
【図５】代表値取得処理を説明するための図
【図６】代表値画像の一例を示す図（その１）
【図７】代表値画像の一例を示す図（その２）
【図８】代表値画像の作成方法を説明するための図
【図９】代表値画像の一例を示す図（その３）
【図１０】代表値画像の一例を示す図（その４）
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　以下、本発明の画像処理装置、方法、およびプログラムの実施形態について、図面を参
照しながら詳細に説明する。
【００２８】
　本発明の画像処理装置は、一台のコンピュータに、画像処理プログラムをインストール
したものである。コンピュータは、診断を行う医師が直接操作するワークステーションや
パソコンでもよいし、もしくは、それらとネットワークを介して接続されたサーバコンピ
ュータでもよい。画像処理プログラムは、ＤＶＤ，ＣＤ－ＲＯＭ等の記録メディアに格納
されて配布され、その記録媒体からコンピュータにインストールされる。もしくは、ネッ
トワークに接続されたサーバコンピュータの記憶装置、あるいはネットワークストレージ
に、外部からアクセス可能な状態で記憶され、要求に応じて医師が使用するコンピュータ
にダウンロードされ、インストールされる。
【００２９】
　図１は、ワークステーションに画像処理プログラムをインストールすることにより実現
された画像処理装置の概略構成を示す図である。同図が示すように、画像処理装置１は、
標準的なワークステーションの構成として、ＣＰＵ２、メモリ３およびストレージ４を備
えている。また、画像処理装置１には、ディスプレイ５と、マウス６等の入力装置が接続
されている。
【００３０】
　ストレージ４には、心臓を一心拍周期Ｔ内の複数の時相ｔ１～ｔＫにおいて撮影して得
られた一連の３次元画像Ｖ１～ＶＫが記憶されている。３次元画像Ｖ１～ＶＫは、ＣＴ装
置、ＭＲＩ装置、超音波診断装置などで撮影された複数の断層画像を再構成して生成され
る。心臓の心電図同期撮影では、一心拍周期Ｔ内で通常１０フェーズから２０フェーズ分
の３次元画像が取得されるので、３次元画像Ｖ１～ＶＫの個数Ｋは１０～２０個となるの
が普通である。
【００３１】
　また、メモリ３には、画像処理プログラムと画像処理プログラムが参照するデータ（処
理パラメータ等）が記憶されている。画像処理プログラムは、ＣＰＵ２に実行させる処理



(7) JP 2012-61028 A 2012.3.29

10

20

30

40

50

として、心筋厚取得処理、代表値取得処理、画像生成処理および表示制御処理を規定して
いる。そして、ＣＰＵ２がプログラムに従いこれらの処理を実行することで、汎用のワー
クステーションは、心筋厚取得手段、代表値取得手段、画像生成手段および表示制御手段
として機能することになる。
【００３２】
　図２は、画像処理プログラムにより実行される処理の流れを示すブロック図である。画
像処理装置１は、まず、ストレージ４から３次元画像Ｖ１～ＶＮをメモリ３にロードし、
３次元画像Ｖ１～ＶＮから、心臓の各位置における、各時相ｔ１～ｔＫでの心筋の厚さを
取得する心筋厚取得処理１１を実行する。
【００３３】
　画像処理装置１は、心筋厚取得処理１１において、まず、３次元画像Ｖ１から心臓の左
心室領域を抽出し、抽出された左心室領域に対し、心芯部と左心室のほぼ中心と心基部と
を結ぶ長軸Ａ１とそれに直交する短軸Ａ２とを設定する。ここで、長軸Ａ１は、仮設定の
長軸に直交する複数の断面を設定し、それらの断面画像上における左心室の重心位置を取
得し、それらの重心位置を通るように設定される。なお、図３に示すように、抽出された
左心室領域を楕円形状の表面モデルＥに近似し、その近似されたモデルの長軸を上記長軸
Ａ１として設定するようにしてもよい。
【００３４】
　但し、設定された長軸の位置や方向は、ユーザ操作により修正可能とする。本実施形態
では、自動設定された長軸が心臓領域の画像とともに画面に表示され、ドラッグ操作ある
いは回転操作により長軸の位置や方向を変更することができる。
【００３５】
　ここで、左心室領域は、その領域の輪郭を決定することにより特定される。具体的には
、３次元画像Ｖ１を構成する各ボクセルの画素値について、左心室領域の輪郭らしさを表
す特徴量を算出し、算出した特徴量を機械学習により予め取得された評価関数に基づいて
評価することで、そのボクセルが左心室領域の輪郭を表すものであるか否かを判断する。
この判断を繰り返すことにより、左心室領域全体の輪郭を表すボクセル群が抽出される。
本実施形態では、評価関数の取得にアダブーストアルゴリズムを用いている。なお、左心
室領域の抽出は、他のマシンラーニング法や統計解析法、例えば線形判別法やニューラル
ネットワーク、サポートベクターマシン等を用いて行ってもよい。
【００３６】
　次に、長軸Ａ１と直交する複数の断面Ｐｉ（ｉ＝１～Ｎ）を設定する。そして、図４に
示すように、各断面Ｐｉから心内膜の輪郭１９と心外膜の輪郭２０を抽出し、各断面Ｐｉ
上の長軸Ａ１が通る点Ｃから放射線状に広がる線ｌｉｊ（ｊ＝１～Ｍ）が心内膜の輪郭１
９と心外膜の輪郭２０とに挟まれた心筋領域ＭＲを通る線状領域Ｑｉｊの長さをその位置
における心筋の長さｄとして取得する。これにより、時相ｔ１での、心臓の各位置（ｉ、
ｊ）における心筋の厚さｄが取得される。
【００３７】
　続いて、３次元画像Ｖ１～ＶＮ間で位置合わせをすることで、それらの３次元画像Ｖ１
～ＶＮ上における心臓の解剖学的に対応する点の位置を求める。具体的には、連続する２
つの時相の３次元画像間で３次元画像の画素値が一致するように位置合わせをすることに
よって、それらの３次元画像上における心臓の解剖学的に対応する点の位置を求め、さら
に、時間の経過に沿って、２つ以上の時相の３次元画像間の位置合わせを順次行うことで
、２以上の時相の３次元画像上における心臓の解剖学的に対応する点の位置を求める。
【００３８】
　この位置合わせは、例えば、３次元空間内に一定の間隔で３次元の格子状にＢ－Ｓｐｌ
ｉｎｅの制御点を配置し、この制御点を移動させることで、連続する２つの時相の３次元
画像における心臓の形状同士が一致するように３次元空間を変形させることにより行うこ
とができる。なお、３次元空間の変形により３次元画像同士を位置合わせする方法の詳細
は、例えば、特開２００８－２８９７９９号公報に開示されている。
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【００３９】
　続いて、上記求められた各対応する点の位置情報を用いて、３次元画像Ｖ２における、
上記３次元画像Ｖ１中の各線状領域Ｑｉｊと解剖学的に対応する線状領域の位置を特定し
、その各特定された線状領域の長さを、時相ｔ２での、心臓の各位置（ｉ、ｊ）における
心筋の厚さｄとして取得する。また、３次元画像Ｖ３～ＶＮについて同様の処理を繰り返
し、各時相ｔ３～ｔＮでの、心臓の各位置（ｉ、ｊ）における心筋の厚さｄを取得する。
なお、各特定された線状領域の長さはその軌道に沿って測定される。
【００４０】
　なお、ここでは、３次元画像Ｖ１～ＶＮ間で位置合わせをすることで、同一心筋部位の
各時相における位置を追跡し、その心筋部位の厚さを取得するようにした場合について説
明したが、これに限定されない。たとえば画像間で位置合わせを行うことなく、３次元画
像Ｖ２～ＶＮに対しても上述した３次元画像Ｖ１から心筋の厚さを取得する処理と同様の
処理を行い、各時相ｔ２～ｔＮでの心筋の厚さを取得するようにしてもよい。具体的には
、３次元画像Ｖ２～ＶＮそれぞれに対して、３次元画像Ｖ１に対し設定したのと同様の長
軸、短軸、断面および放射状線分を設定し、放射状線分の心筋領域を通る長さを心筋の厚
さとして取得することができる。
【００４１】
　画像処理装置１は、続いて、代表値取得処理１２を実行する。代表値取得処理１２では
、心筋厚取得処理１１において取得された心筋の厚さｄに基づいて、心臓の各位置（ｉ、
ｊ）における心筋の収縮期を代表する代表値を取得する。具体的には、図５に示すような
、心臓の所定の位置における一心拍周期Ｔ内での心筋の厚さの変化を示すグラフにおいて
、心筋の厚さが最大となる時相ｔmaxと最小となる時相ｔminの中間の時相を表す値(tmax+
tmin)/2を、その位置における代表値として取得する。
【００４２】
　なお、ここでは、心筋の厚さが最大となる時相ｔmaxと最小となる時相ｔminの中間の時
相を表す値(tmax+tmin)/2を代表値として取得する場合について説明しているが、心筋の
厚さが最大となる時相を表す値ｔmax、心筋の厚さが最小となる時相を表す値ｔmin、また
は心筋の厚さの変化を表す曲線上の、心筋の厚さが最大となる点から最小となる点までの
間における変曲点での時相を表す値ｔinfを代表値として取得するようにしてもよい。
【００４３】
　続いて、画像処理装置１は、画像生成処理１３を実行する。画像生成処理１３では、代
表値取得処理１２において取得された心臓の各位置（ｉ、ｊ）における代表値を、その位
置毎の代表値の大きさの相違を視覚的に識別可能な態様で表す代表値画像を生成する。
【００４４】
　具体的には、たとえば図６に示すような、心臓の心芯部に最も近い断面上の各位置にお
ける代表値が最も半径の小さい円上に配され、心芯部から最も遠い断面上の各位置におけ
る代表値が、最も半径の大きい円上に配されるようなブルズアイ画像を生成する。このブ
ルズアイ画像は、画像上の心臓の各位置を表す画素に、その位置における代表値の大きさ
に予め対応付けられている色を配したものである。図６の右側に示すカラーバーは代表値
と色の対応関係を示すものである。この生成されたブルズアイ画像は、メモリ３に記憶さ
れ、後述する表示制御処理１４において利用される。
【００４５】
　なお、ここでは、代表値画像の一例としてブルズアイ画像を生成する場合について説明
したが、たとえば図７に示すような、心臓の３次元形状を表す画像上の心臓の各位置を表
す画素に、その位置における代表値の大きさに予め対応付けられている色を配した画像を
代表値画像として生成するようにしてもよい。また、ブルズアイ画像の座標軸を図８に示
すように４等分してそれぞれを放物線状に表示した、たとえば図９に示すようなトポグラ
フィックマップを代表値画像として生成するようにしてもよい。
【００４６】
　また、図１０に示すような、心臓の一断層面を表示する２次元画像上の心臓の各位置を
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表す画素領域に、その位置における代表値の大きさに予め対応付けられている色調を付与
した画像を代表値画像として生成するようにしてもよい。
【００４７】
　続いて、画像処理装置１は、ユーザの要求に応じて、メモリ３に記憶された代表値画像
をディスプレイ５に表示させる表示制御処理１４を実行する。
【００４８】
　以上に説明したとおり、本実施形態の画像処理装置１によれば、心臓を一心拍周期Ｔ内
の複数の時相ｔ１～ｔＫにおいて撮影して得られた複数の３次元画像Ｖ１～ＶＫから、心
臓の各位置における、各時相での心筋の厚さｄを取得し、取得された各時相での心筋の厚
さｄに基づいて、心筋の収縮期を代表する代表値を、各位置においてそれぞれ取得し、取
得された代表値を出力しているので、医師等のユーザは、この代表値を用いて、心臓の各
位置における心筋の収縮タイミングを容易に解析・評価することができる。
【００４９】
　また、画像処理装置１によれば、取得された代表値を心臓の位置毎の代表値の大きさの
相違を視覚的に識別可能な態様で表す代表値画像を生成し、その生成された代表値画像を
ディスプレイ５に表示させているので、その表示によって、医師等のユーザは、心筋の各
部分における心筋の収縮タイミングを視覚的に容易に把握することができる。
【００５０】
　なお、画像処理装置１は、代表値取得処理１２により取得された代表値を正規化する正
規化処理をさらに実行し、正規化された代表値を用いて画像生成処理１３および表示制御
処理１４を実行するものであってもよい。
【００５１】
　正規化処理では、３次元画像Ｖ１～ＶＫの撮影と同期して取得された一心拍周期の心電
図において、その心電図に表されたＰＱＲＳＴ波のうちＱ点の時相を特徴点とし、その特
徴点が予め設定しておいた基準値に一致するよう一心拍周期の時間軸をスライド変形させ
ることによって代表値を正規化する。ここで、基準値としては、多数の正常な心臓におい
て取得されたＱ点の時相の平均値を用いることができる。なお、たとえばＰＱＲＳＴ波に
おけるＲ点、Ｓ点の時相を特徴点とし、それらの時相間の間隔が予め設定しておいた基準
値に一致するよう一心拍周期の時間軸を拡大・縮小変形させることによって代表値を正規
化するようにしてもよい。この場合、基準値としては、多数の正常な心臓において取得さ
れたＲ点、Ｓ点の時相間隔の平均値を用いるとよい。
【００５２】
　正規化処理は、心電図を用いず、ＥＦカーブ（左心室の容積変化グラフ）を用いて行う
こともできる。心電図を用いる場合と同様に、３次元画像Ｖ１～ＶＫの撮影と同期して取
得された一心拍周期における左心室の容積の変化を表す容積曲線から所定の特徴点を抽出
し、該抽出された特徴点の時相が所定の基準値に一致するよう一心拍周期の時間軸を変形
させることによって代表値を正規化することができる。
【００５３】
　また、画像処理装置１は、代表値取得処理１２により取得された各代表値について、予
め取得しておいた正常な心臓における基準代表値との差分値を取得する処理と、その取得
された差分値を出力する処理とをさらに実行するものであってもよい。なお、この差分値
の出力には、代表値の各種出力態様をそのまま適用することができる。例えば、上述の画
像生成処理１３および表示制御処理１４もそのまま適用することができ、心臓の各位置に
おいて取得された差分値を表すブルズアイ画像やトポグラフィックマップ等を生成し、デ
ィスプレイ５に表示させることができる。
【００５４】
　また、正常な心臓における基準代表値は、以下の方法によって取得することができる。
まず、正常であることが既知である多数の心臓についてそれぞれ、その心臓を一心拍周期
内の複数の時相において撮影して得られた一連の３次元画像に対して心筋厚取得処理１１
および代表値取得処理１２を行うことによって、その心臓の各位置における代表値を取得
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し、取得された代表値に対して上述の正規化処理を行う。次に、それらの心臓を表す画像
間で位置合わせをすることで対応する点の位置を求め、各対応する位置毎に、上記各心臓
において取得された代表値の平均値を算出し、算出された平均値をその位置における基準
代表値とする。
【符号の説明】
【００５５】
１　　 画像処理装置
２　　 ＣＰＵ
３　　 メモリ
４　　 ストレージ
５　　 ディスプレイ
６　　 マウス
Ｔ　　 一心拍周期
ＭＲ　 心筋領域
ｄ　　 心筋の厚さ
ｔ１～ｔＫ　時相
Ｖ１～ＶＫ　３次元画像

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】

【図６】
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【図７】

【図８】

【図９】
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【図１０】

【手続補正書】
【提出日】平成23年9月6日(2011.9.6)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　心臓を一心拍周期内の複数の時相において撮影して得られた複数の３次元画像を記憶す
る画像記憶手段と、
　前記複数の３次元画像から、前記心臓の各位置における、前記各時相での心筋の厚さを
取得する心筋厚取得手段と、
　該取得された各時相での心筋の厚さに基づいて、該心筋の収縮期を代表する代表値を、
前記各位置においてそれぞれ取得する代表値取得手段と、
　前記取得された代表値を出力する出力手段とを備えたことを特徴とする画像処理装置。
【請求項２】
　前記出力手段が、前記取得された代表値を前記位置毎の代表値の大きさの相違を視覚的
に識別可能な態様で表す代表値画像を生成し、該生成された代表値画像を表示手段に表示
するものであることを特徴とする請求項１記載の画像処理装置。
【請求項３】
　前記代表値が、前記心筋の厚さが最大となる時相と最小となる時相の中間の時相を表す
値であることを特徴とする請求項１または２記載の画像処理装置。
【請求項４】
　前記代表値が、前記心筋の厚さが最大となる時相を表す値であることを特徴とする請求
項１または２記載の画像処理装置。
【請求項５】
　前記代表値が、前記心筋の厚さが最小となる時相を表す値であることを特徴とする請求
項１または２記載の画像処理装置。
【請求項６】
　前記代表値が、前記心筋の厚さの変化を表す曲線上の、前記心筋の厚さが最大となる点
から最小となる点までの間における変曲点での時相を表す値であることを特徴とする請求
項１または２記載の画像処理装置。
【請求項７】
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　前記代表値画像が、前記心臓の３次元形状を表す画像上の前記各位置を表す画素に、該
位置における前記代表値の大きさに予め対応付けられている色を配したものであることを
特徴とする請求項２記載の画像処理装置。
【請求項８】
　前記代表値画像が、ブルズアイ画像上の前記各位置を表す画素に、該位置における前記
代表値の大きさに予め対応付けられている色を配したものであることを特徴とする請求項
２記載の画像処理装置。
【請求項９】
　前記心臓の各位置に解剖学的に対応する正常な心臓上の位置における、心筋の収縮期を
代表する基準代表値を取得する基準代表値取得手段と、
　前記心臓の各位置について、前記代表値取得手段により取得された該位置における代表
値と前記基準代表値取得手段により取得された該位置に解剖学的に対応する前記正常な心
臓上の位置における基準代表値との差分値を取得する差分値取得手段と、
　前記取得された差分値を出力する第２の出力手段とを備えたことを特徴とする請求項１
から８のいずれか１項画像処理装置。
【請求項１０】
　前記第２の出力手段が、前記取得された差分値を前記位置毎の差分値の大きさの相違を
視覚的に識別可能な態様で表す差分値画像を生成し、該生成された差分値画像を表示手段
に表示するものであることを特徴とする請求項９記載の画像処理装置。
【請求項１１】
　前記心臓の前記一心拍周期の心電図を取得する心電図取得手段と、
　該取得された心電図から所定の特徴点を抽出し、該抽出された特徴点の時相を用いて前
記代表値取得手段により取得された代表値を正規化する正規化手段とを備え、
　前記出力手段が、前記正規化された代表値を出力するものであることを特徴とする請求
項１から１０のいずれか１項記載の画像処理装置。
【請求項１２】
　前記一心拍周期における左心室の容積の変化を取得する容積曲線取得手段と、
　該取得された容積の変化を表す容積曲線から所定の特徴点を抽出し、該抽出された特徴
点の時相を用いて前記代表値取得手段により取得された代表値を正規化する正規化手段と
を備え、
　前記出力手段が、前記正規化された代表値を出力するものであることを特徴とする請求
項１から１０のいずれか１項記載の画像処理装置。
【請求項１３】
　心臓を一心拍周期内の複数の時相において撮影して得られた複数の３次元画像が記憶さ
れたた記憶媒体から、前記複数の３次元画像を読み出し、
　前記複数の３次元画像から、前記心臓の各位置における、前記各時相での心筋の厚さを
取得し、
　該取得された各時相での心筋の厚さに基づいて、該心筋の収縮期を代表する代表値を、
前記各位置においてそれぞれ取得し、
　前記取得された代表値を出力することを特徴とする画像処理方法。
【請求項１４】
　コンピュータを、
　心臓を一心拍周期内の複数の時相において撮影して得られた複数の３次元画像を記憶す
る画像記憶手段、
　前記複数の３次元画像から、前記心臓の各位置における、前記各時相での心筋の厚さを
取得する心筋厚取得手段、
　該取得された各時相での心筋の厚さに基づいて、該心筋の収縮期を代表する代表値を、
前記各位置においてそれぞれ取得する代表値取得手段、および
　前記取得された代表値を出力する出力手段として機能させることを特徴とする画像処理
プログラム。
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