
(57)【要約】

【課題】染色体が観察できる分裂中期細胞の自動選別を

、より高精度に行なう。

【解決手段】画像から染色体の集合体である分裂中期細

胞を選別して表示する際に、画像中の染色体程度の大き

さの小粒子を抽出して二値化し、前記小粒子が染色体程

度の密度で集まっている集合体を抽出して、該集合体を

特徴量に基づいて選別する。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 画 像 か ら 観 察 対 象 の 集 合 体 を 選 別 し て 表 示 す る た め の 観 察 対 象 の 自 動 検 出 方 法 に お い て
、
　 画 像 中 の 観 察 対 象 程 度 の 大 き さ の 小 粒 子 を 抽 出 す る 手 順 と 、
　 こ れ を 二 値 化 す る 手 順 と 、
　 前 記 小 粒 子 が 観 察 対 象 程 度 の 密 度 で 集 ま っ て い る 集 合 体 を 抽 出 す る 手 順 と 、
　 該 集 合 体 を 特 徴 量 に 基 づ い て 選 別 す る 手 順 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 観 察 対 象 の 自 動 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 小 粒 子 を 抽 出 す る 手 順 が 、
　 観 察 対 象 と 同 程 度 の 大 き さ の 構 造 要 素 を 用 い て 、 画 像 全 体 に 接 続 処 理 を 施 す こ と に よ り
、 観 察 対 象 と 同 程 度 の 大 き さ の 小 粒 子 を 除 去 す る 手 順 と 、
　 そ の 結 果 に 収 縮 を 加 え 、 こ れ を 原 画 像 か ら 減 算 す る 手 順 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 観 察 対 象 の 自 動 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 集 合 体 を 抽 出 す る 手 順 が 、
　 一 つ の 集 合 体 内 に 散 ら ば る 観 察 対 象 の 間 隙 を 埋 め る こ と が で き る 程 度 の 大 き さ の 構 造 要
素 を 用 い て 、 前 記 抽 出 さ れ た 小 粒 子 を 接 続 処 理 に よ り 結 合 す る 手 順 と 、
　 得 ら れ た 画 像 に 切 断 処 理 を 施 し て 、 内 部 を 埋 め た 集 合 体 の 輪 郭 形 状 を 平 滑 化 す る 手 順 と
、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 観 察 対 象 の 自 動 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 観 察 対 象 が 染 色 体 、 前 記 集 合 体 が 分 裂 中 期 細 胞 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃
至 ３ の い ず れ か に 記 載 の 観 察 対 象 の 自 動 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 画 像 か ら 観 察 対 象 の 集 合 体 を 選 別 し て 表 示 す る た め の 観 察 対 象 の 自 動 検 出 装 置 に お い て
、
　 画 像 中 の 観 察 対 象 程 度 の 大 き さ の 小 粒 子 を 抽 出 す る 手 段 と 、
　 こ れ を 二 値 化 す る 手 段 と 、
　 前 記 小 粒 子 が 観 察 対 象 程 度 の 密 度 で 集 ま っ て い る 集 合 体 を 抽 出 す る 手 段 と 、
　 該 集 合 体 を 特 徴 量 に 基 づ い て 選 別 す る 手 段 と 、
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 観 察 対 象 の 自 動 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 小 粒 子 を 抽 出 す る 手 段 が 、
　 観 察 対 象 と 同 程 度 の 大 き さ の 構 造 要 素 を 用 い て 、 画 像 全 体 に 接 続 処 理 を 施 す こ と に よ り
、 観 察 対 象 と 同 程 度 の 大 き さ の 小 粒 子 を 除 去 す る 手 段 と 、
　 そ の 結 果 に 収 縮 を 加 え 、 こ れ を 原 画 像 か ら 減 算 す る 手 段 と 、
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 観 察 対 象 の 自 動 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 集 合 体 を 抽 出 す る 手 段 が 、
　 一 つ の 集 合 体 内 に 散 ら ば る 観 察 対 象 の 間 隙 を 埋 め る こ と が で き る 程 度 の 大 き さ の 構 造 要
素 を 用 い て 、 前 記 抽 出 さ れ た 小 粒 子 を 接 続 処 理 に よ り 結 合 す る 手 段 と 、
　 得 ら れ た 画 像 に 切 断 処 理 を 施 し て 、 内 部 を 埋 め た 集 合 体 の 輪 郭 形 状 を 平 滑 化 す る 手 段 と
、
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 観 察 対 象 の 自 動 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 観 察 対 象 が 染 色 体 、 前 記 集 合 体 が 分 裂 中 期 細 胞 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 乃
至 ７ の い ず れ か に 記 載 の 観 察 対 象 の 自 動 検 出 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 観 察 対 象 の 自 動 検 出 方 法 及 び 装 置 に 係 り 、 特 に 、 染 色 体 分 析 を 行 な う 際 に 分
裂 中 期 細 胞 （ メ タ フ ェ ー ズ ） を 検 出 す る メ タ フ ェ ー ズ フ ァ イ ン ダ と し て 用 い る の に 好 適 な
、 観 察 対 象 の 自 動 検 出 方 法 及 び 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 生 体 が 放 射 線 に 被 曝 し た 時 に 見 ら れ る 染 色 体 異 常 の 発 生 頻 度 を 観 察 す る こ と に よ り 、 被
爆 線 量 を 推 定 す る こ と が で き る 。 特 に 、 異 常 な 染 色 体 が 出 現 す る 現 象 は 、 放 射 線 被 曝 時 に
特 異 的 に 見 ら れ る も の で あ り 、 又 、 光 学 顕 微 鏡 を 用 い て 通 常 の 染 色 法 で 容 易 に 観 察 す る こ
と が で き る た め 、 被 曝 線 量 推 定 の た め の 有 用 な 指 標 と な っ て い る 。 し か し 、 被 曝 線 量 が 低
い 時 に は 発 生 頻 度 も 少 な く 、 従 っ て 、 多 量 の 試 料 を 観 察 す る 必 要 が あ る た め 、 人 力 に よ る
観 察 が 困 難 で あ り 、 自 動 化 が 期 待 さ れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 顕 微 鏡 下 の 試 料 か ら 染 色 体 が 観 察 で き る 分 裂 中 期 細 胞 を 自 動 的 に 選 別 し て 表 示 す る メ タ
フ ェ ー ズ フ ァ イ ン ダ の 機 能 を 持 つ 装 置 は 、 外 国 企 業 に よ っ て 市 販 さ れ て い る が 、 そ の 画 像
処 理 機 能 は 公 開 さ れ て い な い た め 不 明 で 、 少 な く と も 数 理 形 態 学 的 演 算 （ モ フ ォ ロ ジ ー 演
算 と も 称 す る ） の 構 造 要 素 を 用 い た も の で は な く 、 又 、 そ の 処 理 結 果 は 不 正 確 な も の で あ
っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 発 明 者 等 は 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 し た よ う に 、 メ タ フ ェ ー ズ フ ァ イ ン ダ の 画 像 処
理 に モ フ ォ ロ ジ ー 演 算 の 構 造 要 素 を 用 い る 装 置 を 試 作 し た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 古 川 章 他 「 染 色 体 異 常 解 析 の 自 動 化 」 Cytometry　 Research　 ７ （ １ ）
， ｐ ｐ １ ～ ８ ， １ ９ ９ ７
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 非 特 許 文 献 １ で 構 造 要 素 を 用 い て 画 像 処 理 を す る の は 、 原 画 像 を 二 値 化
し た 後 の 処 理 の み で あ り 、 入 力 画 像 を 二 値 化 す る 際 の 画 像 処 理 に は 構 造 要 素 が 使 わ れ て い
な か っ た た め 、 閾 値 と 同 程 度 に 薄 く 染 ま っ た 細 胞 核 を 染 色 体 と 分 離 す る こ と が で き ず 、 誤
っ た 結 果 を し ば し ば も た ら し て い た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 従 来 の 問 題 点 を 解 消 す る べ く な さ れ た も の で 、 多 数 の 染 色 体 を 含 む 分 裂
中 期 細 胞 の よ う な 、 観 察 対 象 の 集 合 体 の 自 動 収 集 を 、 よ り 高 精 度 に 行 な え る よ う に す る こ
と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 画 像 か ら 観 察 対 象 の 集 合 体 を 選 別 し て 表 示 す る た め の 観 察 対 象 の 自 動 検 出 方
法 に お い て 、 画 像 中 の 観 察 対 象 程 度 の 大 き さ の 小 粒 子 を 抽 出 す る 手 順 と 、 こ れ を 二 値 化 す
る 手 順 と 、 前 記 小 粒 子 が 観 察 対 象 程 度 の 密 度 で 集 ま っ て い る 集 合 体 を 抽 出 す る 手 順 と 、 該
集 合 体 を 特 徴 量 に 基 づ い て 選 別 す る 手 順 と を 含 む こ と に よ り 、 前 記 課 題 を 解 決 し た も の で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 又 、 前 記 小 粒 子 を 抽 出 す る 手 順 が 、 観 察 対 象 と 同 程 度 の 大 き さ の 構 造 要 素 を 用 い て 、 画
像 全 体 に 接 続 処 理 を 施 す こ と に よ り 、 観 察 対 象 と 同 程 度 の 大 き さ の 小 粒 子 を 除 去 す る 手 順
と 、 そ の 結 果 に 収 縮 を 加 え 、 こ れ を 原 画 像 か ら 減 算 す る 手 順 と 、 を 含 む よ う に し た も の で
あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 又 、 前 記 集 合 体 を 抽 出 す る 手 順 が 、 一 つ の 集 合 体 内 に 散 ら ば る 観 察 対 象 の 間 隙 を 埋 め る
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こ と が で き る 程 度 の 大 き さ の 構 造 要 素 を 用 い て 、 前 記 抽 出 さ れ た 小 粒 子 を 接 続 処 理 に よ り
結 合 す る 手 順 と 、 得 ら れ た 画 像 に 切 断 処 理 を 施 し て 、 内 部 を 埋 め た 集 合 体 の 輪 郭 形 状 を 平
滑 化 す る 手 順 と 、 を 含 む よ う に し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 又 、 前 記 観 察 対 象 が 染 色 体 、 前 記 集 合 体 が 分 裂 中 期 細 胞 で あ る こ と を 特 徴 と す る 観 察 対
象 の 自 動 検 出 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 又 、 画 像 か ら 観 察 対 象 の 集 合 体 を 選 別 し て 表 示 す る た め の 観 察 対 象 の 自 動 検
出 装 置 に お い て 、 画 像 中 の 観 察 対 象 程 度 の 大 き さ の 小 粒 子 を 抽 出 す る 手 段 と 、 こ れ を 二 値
化 す る 手 段 と 、 前 記 小 粒 子 が 観 察 対 象 程 度 の 密 度 で 集 ま っ て い る 集 合 体 を 抽 出 す る 手 段 と
、 該 集 合 体 を 特 徴 量 に 基 づ い て 選 別 す る 手 段 と を 備 え る こ と に よ り 、 前 記 課 題 を 解 決 し た
も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 又 、 前 記 小 粒 子 を 抽 出 す る 手 段 が 、 観 察 対 象 と 同 程 度 の 大 き さ の 構 造 要 素 を 用 い て 、 画
像 全 体 に 接 続 処 理 を 施 す こ と に よ り 、 観 察 対 象 と 同 程 度 の 大 き さ の 小 粒 子 を 除 去 す る 手 段
と 、 そ の 結 果 に 収 縮 を 加 え 、 こ れ を 原 画 像 か ら 減 算 す る 手 段 と 、 を 備 え る よ う に し た も の
で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 又 、 前 記 集 合 体 を 抽 出 す る 手 段 が 、 一 つ の 集 合 体 内 に 散 ら ば る 観 察 対 象 の 間 隙 を 埋 め る
こ と が で き る 程 度 の 大 き さ の 構 造 要 素 を 用 い て 、 前 記 抽 出 さ れ た 小 粒 子 を 接 続 処 理 に よ り
結 合 す る 手 段 と 、 得 ら れ た 画 像 に 切 断 処 理 を 施 し て 、 内 部 を 埋 め た 集 合 体 の 輪 郭 形 状 を 平
滑 化 す る 手 段 と 、 を 備 え る よ う に し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 又 、 前 記 観 察 対 象 が 染 色 体 、 前 記 集 合 体 が 分 裂 中 期 細 胞 で あ る こ と を 特 徴 と す る 観 察 対
象 の 自 動 検 出 装 置 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 観 察 対 象 の 集 合 体 の 自 動 収 集 を 、 よ り 高 精 度 に 行 な う こ と が 可 能 と な
る 。 特 に 、 二 値 化 す る 前 段 階 の 処 理 に よ り 、 小 粒 子 の み を 残 す と 共 に 、 画 像 内 の 光 源 の 不
均 一 や 、 集 合 体 の 分 布 の 偏 り や 、 集 合 体 の 色 や 濃 度 の ム ラ 等 の 影 響 を 取 り 除 く こ と が で き
る 。 又 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 し た 方 法 で は で き な か っ た 、 閾 値 と 同 程 度 に 薄 く 染 ま っ た 細
胞 核 を 染 色 体 と 分 離 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 図 面 を 参 照 し て 、 染 色 体 異 常 解 析 装 置 の メ タ フ ェ ー ズ フ ァ イ ン ダ に 適 用 し た 本 発 明
の 実 施 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 を 実 施 す る た め の 染 色 体 異 常 解 析 装 置 は 、 図 １ に 示 す 如 く 、 ス ラ イ ド グ ラ ス １ ６
の 架 台 （ 図 示 省 略 ） を 搭 載 す る た め の 、 例 え ば ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ （ 図 示 省 略 ） に よ り 駆
動 さ れ る Ｘ Ｙ ス テ ー ジ １ ２ 及 び 自 動 焦 点 装 置 １ ４ を 持 つ 小 型 顕 微 鏡 １ ０ と 、 例 え ば 通 常 の
ビ デ オ カ メ ラ や ハ イ ビ ジ ョ ン カ メ ラ で な る 撮 像 装 置 ２ ０ と 、 例 え ば ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン で
な る 画 像 処 理 用 コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ １ ２ は 、 染 色 体 の 大 き さ と 比 べ て 十 分 な 位 置 分 解 能 及 び 位 置 再 現 性 を
有 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 記 自 動 焦 点 装 置 １ ４ は 、 特 に 焦 点 合 わ せ 用 の 光 を 照 射 し な い パ ッ シ ブ 方 式 の も の を 用
い る 。 な お 、 焦 点 合 わ せ 用 の 例 え ば 赤 外 光 を 照 射 す る ア ク テ ィ ブ 方 式 の も の を 用 い る こ と
も で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 前 記 画 像 処 理 用 コ ン ピ ュ ー タ ３ ０ に は 、 次 の 処 理 を 行 な う ソ フ ト ウ ェ ア が 内 蔵 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 （ １ ） 本 発 明 に よ り 、 ス ラ イ ド グ ラ ス １ ６ 上 の 分 裂 中 期 細 胞 を 検 出 し 、 そ の 位 置 を 記 録
す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 （ ２ ） 分 裂 中 期 細 胞 の 拡 大 図 を 撮 像 し 、 以 後 の 画 像 処 理 に 適 し た も の を 選 別 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 （ ３ ） 細 胞 中 の 個 々 の 染 色 体 を 切 り 離 し 、 染 色 体 上 の 動 原 体 の 位 置 を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 （ ４ ） 異 常 染 色 体 の 候 補 を 画 面 に 表 示 し 、 必 要 に よ り 人 間 の 手 で 修 正 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 （ ５ ） 結 果 を 集 計 し 、 異 常 染 色 体 の 発 生 率 を 求 め る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 下 、 図 ２ を 参 照 し て 、 本 発 明 に 係 る メ タ フ ェ ー ズ フ ァ イ ン ダ の 処 理 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま ず ス テ ッ プ １ ０ ０ で 、 図 ３ に 示 す 如 く 、 撮 像 装 置 ２ ０ の 視 野 ２ ２ だ け Ｘ Ｙ ス テ ー ジ １
２ を 動 か し て ス ラ イ ド ガ ラ ス １ ６ を 移 動 し 、 自 動 焦 点 装 置 １ ４ で 焦 点 を 合 わ せ た 後 、 撮 像
す る こ と に よ り 、 図 ４ に 示 す よ う な 撮 影 画 像 （ 原 画 像 と も 称 す る ） を 得 る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に ス テ ッ プ １ １ ０ で 、 原 画 像 中 の 観 察 対 象 で あ る 染 色 体 程 度 の 大 き さ の 小 粒 子 を 抽 出
す る 。 具 体 的 に は 、 ま ず 画 像 全 体 に 接 続 （ Closing） 処 理 を 施 す こ と に よ り 、 図 ５ に 示 す
如 く 、 染 色 体 と 同 程 度 の 大 き さ の 小 粒 子 を 除 去 す る 。 こ の 時 の 構 造 要 素 に は 、 染 色 体 の 画
像 と 同 程 度 の 大 き さ の も の を 用 い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 い で 、 図 ５ に 示 し た 接 続 処 理 結 果 に 、 や や 収 縮 （ Erosion） 処 理 を 加 え て 、 図 ６ に 示
す よ う な 画 像 を 得 て 、 こ れ を 原 画 像 か ら 減 算 す る こ と に よ り 、 図 ７ に 示 す 如 く 、 図 ５ の 処
理 で 消 失 し た 小 粒 子 を 抽 出 す る 。 こ の と き の 構 造 要 素 は 、 抽 出 さ れ る べ き 小 粒 子 以 外 の 物
体 の 周 辺 部 が 、 減 算 す る と き に 残 ら な い よ う な 大 き さ に す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 い で ス テ ッ プ １ ２ ０ に 進 み 、 適 切 な 閾 値 で 二 値 化 し て 、 図 ８ に 示 す よ う な 二 値 化 画 像
を 得 る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 い で ス テ ッ プ １ ３ ０ で 、 小 粒 子 が 細 胞 内 の 染 色 体 程 度 の 密 度 で 集 ま っ て い る 部 分 を 抽
出 す る 。 具 体 的 に は 、 抽 出 さ れ た 小 粒 子 を 、 接 続 処 理 に よ り 結 合 し て 、 図 ９ に 示 す よ う な
集 合 体 の 輪 郭 画 像 を 得 る 。 こ の と き の 構 造 要 素 に は 、 一 つ の 分 裂 中 期 細 胞 の 内 部 に 散 ら ば
る 染 色 体 の 間 隔 を 埋 め る こ と が で き る 程 度 の 大 き さ の も の を 用 い る 。 構 造 要 素 が 小 さ す ぎ
る と 、 間 隙 を 埋 め る こ と が で き ず 、 逆 に 構 造 要 素 が 大 き す ぎ る と 、 隣 接 し た 別 個 の 分 裂 中
期 細 胞 を 結 合 し て し ま う こ と が 多 く な る の で 、 適 切 な 大 き さ の 構 造 要 素 を 用 い る 必 要 が あ
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 得 ら れ た 輪 郭 画 像 に 切 断 （ Opening） 処 理 を 行 な い 、 内 部 を 埋 め た 分 裂 中 期 細 胞
の 輪 郭 形 状 を 平 滑 化 し て 、 図 １ ０ に 示 す よ う な 集 合 体 の 画 像 を 得 る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 い で ス テ ッ プ １ ４ ０ に 進 み 、 抽 出 さ れ た 集 合 体 を 、 形 状 （ 面 積 ・ 縦 横 比 ・ 円 形 度 等 ）
に つ い て の 特 徴 量 に 基 づ い て 選 別 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ の 結 果 得 ら れ た 測 定 値 か ら 、 染 色 体 を 含 む 像 で あ る か を 判 定 し 、 ス ラ イ ド グ ラ ス １ ６
上 の 位 置 を 求 め て 記 録 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 次 い で 、 ス テ ッ プ １ ５ ０ で 終 了 点 か 否 か を 判 定 し 、 終 了 点 で な い 場 合 に は 、 ス テ ッ プ １
６ ０ に 進 み 、 図 ３ に 示 し た 如 く 、 ス ラ イ ド グ ラ ス １ ６ を 移 動 し て 、 次 の 画 像 を 撮 像 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 上 の こ と を 繰 り 返 し て 、 ス ラ イ ド グ ラ ス １ ６ 上 の 試 料 が 載 っ て い る 部 分 を 走 査 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 走 査 し た 結 果 の 記 録 を 再 生 し 、 検 出 し た 細 胞 を 顕 微 鏡 の 視 野 の 中 央 に 持 っ て く る こ と に
よ り 、 染 色 体 の 検 出 等 、 以 降 の 処 理 を 容 易 に 行 な う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 な お 、 前 記 実 施 形 態 に お い て は 、 本 発 明 が 、 染 色 体 が 観 察 で き る 分 裂 中 期 細 胞 を 検 出 す
る メ タ フ ェ ー ズ フ ァ イ ン ダ に 適 用 さ れ て い た が 、 本 発 明 の 適 用 対 象 は 、 こ れ に 限 定 さ れ ず
、 例 え ば 望 遠 鏡 に よ り 得 た 画 像 か ら 銀 河 群 や 球 状 星 団 を 選 別 す る 際 や 、 超 音 波 画 像 か ら 魚
群 を 探 知 す る 際 や 、 航 空 写 真 か ら 人 や 船 の 集 団 を 見 つ け る 際 に も 同 様 に 適 用 で き る 。 又 、
観 察 対 象 の サ イ ズ が 違 う 時 に は 、 サ イ ズ 毎 に 本 発 明 に 係 る 処 理 を 行 な う こ と に よ り 、 サ イ
ズ 毎 の 分 布 を 知 る こ と も 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 で あ る 染 色 体 異 常 解 析 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 前 記 実 施 形 態 の 処 理 手 順 を 示 す 流 れ 図
【 図 ３ 】 同 じ く ス ラ イ ド グ ラ ス 上 の 走 査 位 置 を 示 す 平 面 図
【 図 ４ 】 同 じ く 撮 影 画 像 （ 原 画 像 ） の 例 を 示 す 図
【 図 ５ 】 図 ４ に 接 続 （ Closing） 処 理 を 施 し た 画 像 を 示 す 図
【 図 ６ 】 図 ５ に 収 縮 （ Erosion） 処 理 を 施 し た 画 像 を 示 す 図
【 図 ７ 】 図 ６ を 原 画 像 か ら 減 算 し た 画 像 を 示 す 図
【 図 ８ 】 図 ７ を 二 値 化 し て 小 粒 子 を 抽 出 し た 画 像 を 示 す 図
【 図 ９ 】 図 ８ に 接 続 処 理 を 施 し て 得 た 集 合 体 の 輪 郭 画 像 を 示 す 図
【 図 １ ０ 】 図 ９ に 対 し て 切 断 （ Opening） 処 理 を 施 し 、 平 滑 化 し て 集 合 体 を 抽 出 し た 画 像
を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 １ ０ … 光 学 顕 微 鏡
　 １ ２ … Ｘ Ｙ ス テ ー ジ
　 １ ４ … 自 動 焦 点 装 置
　 １ ６ … ス ラ イ ド グ ラ ス
　 ２ ０ … 撮 像 装 置
　 ３ ０ … 画 像 処 理 用 コ ン ピ ュ ー タ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】
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