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1. はじめに 
近年，画像処理技術の向上および撮影機器の高性能化，

小型化が進み，様々な検査や測定において画像が利用され

ている．特に医療の分野における画像診断用機器の進歩は

目覚しく，近年は光干渉断層計（ optical coherence 

tomography, OCT）と呼ばれる，机に設置することが可能な

小型の医用断層画像撮影機器も出現している．眼科では，

OCT を用いて網膜断層画像を撮影する方法が注目されて

いる． 

1.1. OCTと網膜断層画像 

OCT は高解像度な生体組織の画像診断装置である．し

かし得られる画像には黒い粒状のスペックルノイズや白

い粒状のインパルスノイズ [1] が含まれるため細部が不

鮮明な画像しか得られない． 

1.2. 従来のノイズ除去手法 

網膜断層画像の撮影機器では，複数枚の画像からノイズ

除去を行い 1枚の高画質な画像を作成する．従来は加算平

均が用いられている．処理の手順を以下に示す． 

i) 複数枚の網膜断層画像を𝐹𝑖(𝑖 = 0,1,… , 𝑛 − 1)とする． 

ii) 𝐹𝑖の画像間の平行移動のズレを補正した画像𝐹𝑖
′を作

成する． 

iii) 𝐹𝑖
′の加算平均によりノイズ除去画像𝐸を 

のように作成する． 

1.3. 問題点 

画像撮影の際，患者の目を完全に固定することは難しく，

取得した網膜断層画像には図 1.1に示すように診断対象の

層以外の不要な層が含まれる可能性がある．従来手法では，

この層のズレを考慮せずに重ね合わせたために，診断対象

の層の特徴を減衰させる問題があった． 

 

図 1.1 診断対象の層と不要な層 

 

2.  提案手法 

医用断層画像において，画像選別処理と局所的加重平均

処理を組み合わせたノイズ除去手法を提案する．これによ

り診断対象の層の特徴を保持したままノイズ除去を行う

ことができると考えられる．提案手法の流れを図 2.1 に示

す．𝐺0は診断対象部位が含まれる基準画像である． 

2.1. 位置合わせ手法 

断層画像には平行移動のズレが含まれるため，位置合わ

せが必要である．位置合わせ手法にはテンプレートマッチ

ングを用いる．テンプレートマッチングとは，テンプレー

ト画像を探索画像上でスライドさせながら最も類似度の

高い部分を切り出す処理である．位置合わせ後の画像を

𝐺𝑗(𝑗 = 1,… , 𝑛 − 1)とする． 

2.2. 画像選別処理 

基準画像𝐺0と𝐺𝑗の類似度を用いて画像選別処理を行う．

類似度は二乗誤差（SSD）を 

のように計算することにより求める．𝑔𝑗が小さい順に対応

する𝐺𝑗を N枚選び，比較画像𝐶𝑚(𝑚 = 0,1,… ,𝑁 − 1)とする． 

図 2.1 提案手法の流れ 

𝐸 = 1 𝑛⁄ ∑ 𝐹𝑖
′𝑛−1

𝑖=0   (1.1) 

𝑔𝑗 =∑ ∑ {𝐺0(𝑥, 𝑦) − 𝐺𝑗(𝑥, 𝑦)}
2

𝑥𝑦
 (2.1) 
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2.3. 局所的加重平均 

局所的加重平均処理の流れを以下に示す．基準画像𝐺0を

ノイズ除去画像の初期値𝐿(0)とする． 

① 𝐿(𝑛)を8 × 8 pixel のブロック𝐵𝑘に分割し，𝐿(𝑛) =

{𝐵1, 𝐵2…}とする． 

② 注目ブロック𝐵𝑘の周辺4 × 4ブロックを探索範囲𝐴𝑘
とする． 

③ 注目ブロック𝐵𝑘と比較ブロック𝐵𝑙との類似度を二乗

誤差（SSD）を計算し求める．処理の概要を図 2.2 に

示す．SSDの評価値𝑑は， 

と表される． 

④ 類似度の高い 9 つの𝐵𝑙を選別ブロック𝐵𝑠(𝑠 = 0,… ,8)

とし，その類似度を用いて重み𝑤とその合計𝑊を， 

により求める．𝑧は加重平均パラメータである． 

⑤ 𝐵𝑘の重みを 1 として，ノイズ除去後のブロック𝐵𝑘
′を 

より求める． 

⑥ ②～⑤の処理を画像全体に行うことによって，ノイ

ズ除去画像𝐿(𝑛+1)を作成する． 

以上①～⑥の局所的加重平均処理を M 回繰り返すことに

よってノイズ除去画像𝐿(𝑀)を得る． 

図 2.2 SSD計算の概要 

3. 評価実験と考察 

従来手法と提案手法を用いて網膜断層画像のノイズ除

去を行う．評価画像には実際に撮影された 4 つの網膜断層

画像セット A～Dを用いる．評価項目は画質の主観評価お

よび処理時間とする．提案手法における画像選別枚数 Nは

5 枚，繰り返し回数 M は 3 回，加重平均パラメータ z は

260 とした． 

画像セット Aの処理結果を図 3.1 に示す．まず，丸で囲

った部分を比較すると，従来手法では基準画像の特徴を消

失しているが，提案手法では特徴を保持していることが確

認できる．これは画像選別処理で診断対象の層と大きくズ

レた層の混入を抑えられたこと，および局所的加重平均処

理で類似度の高いブロックが多く合成されたことが考え

られる．次に四角の枠内に注目する．白い粒状のインパル

スノイズに関しては，従来手法と提案手法が同程度ノイズ

を除去していることがわかる．しかし黒い粒状のスペック

ルノイズに関しては，従来手法ではすべて除去できている

ことに対し，提案手法では若干除去できていなかった．こ

れは基準画像の特徴を保持することを優先したために，そ

の特徴の中にノイズが含まれたことが要因であると考え

られる．処理時間を表 3.1 に示す．提案手法が従来手法の

約 4.8倍処理時間を要する結果となった．この要因として，

位置合わせ後の処理量が提案手法の方が多いことが考え

られる． 

表 3.1 平均処理時間 

図 3.1 ノイズ除去効果（画像セット A） 

4. まとめ 

本研究では，医用断層画像の診断対象部の特徴を保持し

たままノイズ除去を行うことを目的として，画像選別処理

と局所的加重平均処理を組み合わせたノイズ除去手法を

提案した．評価実験を行った結果，従来手法に比べ約 4.8

倍処理時間を要する結果となったが，主観評価では，従来

手法と同程度のノイズ除去ができ，さらに診断対象部の特

徴も保持できたことから，提案手法の有効性を確認できた． 
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𝑑(𝐵𝑙) = ∑ {𝐿(𝑛)(𝑥 + 𝑝, 𝑦 + 𝑞) − 𝐶𝑚(𝑎 + 𝑝,𝑏 + 𝑞)}2
(𝑝,𝑞)∈𝐵𝑘

 (2.2) 

𝑤(𝐵𝑠) = exp (−
𝑑(𝐵𝑠)

𝑧2
⁄ ) (2.3) 

𝑊 =∑ 𝑤(𝐵𝑠)
8

𝑠=0
 (2.4) 

𝐵𝑘
′ =

𝐵𝑘 +∑ 𝐵𝑠
8
𝑠=0 ∙ 𝑤(𝐵𝑠)

(1 +𝑊)⁄  (2.5) 
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