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Ｉｎｔｈｅｆｏｒｍｅｒｍｅｔｈｏｄ，ｓｉｎｃｅｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒａｄｉｏ－

ｎｕｃｌｌｄｅｓ１Ｓｓｔｅａｄｙｆｏｒａｗｈｉｌｅ，ｏｎｅｃａｎａｃｃｕｍｕｌａｔｅｔｈｅｇａｔｅｄｓｃｉｎｔｉｌｌａ－
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ｈｕｎｄｒｅｄｓｏｆｃｙｃｌｅｓ，ｓｏｔｈａｔｏｎｅｍａｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｎｏｉｓｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｉｍａｇｅｂｙａｃｃｕｍｕｌａｔｉｎｇａｓｍａｎｙｃｏｕｎｔｓａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｉｎｃｅｔｈｅ

・ｒａｄｉｏｎｕｃｌｌｄｅｓａｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｂｏｄｙ，ｔｈｅｒｅｒｅｍａｉｎｈｉｇｈ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｒａｄｉｏｎｕｃｌｌｄｅｓｉｎｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｏｒｇａｎｓ，ｅ・ｇ・，ｌｕｎｇｓ，

ｌｉｖｅｒｓａｎｄｓｏｏｎ．ＴｈｉｓｗｉｌｌｃａｕｓｅｔｈｅＩｒｒｅｌｅｖａｎｔｂａｃｋｇｒｏｕｎｄａｎｄｍａｋｅｔｈｅ

ｒｅｌｅｖａｎｔｏｂｊｅｃｔｌｅｓｓＩｄｅｎｔｉｆｉａｂｌｅ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｏｎｅｃａｎｎｏｔｄｅｐｉｃｔｔｈｅ

ｓｅｌｅｃｔｅｄｈｅａｒｔｃｈａｍｂｅｒａｌｏｎｅ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｎｔｈｅｌａｔｔｅｒｍｅｔｈｏｄ．

ｂｙｃａｒｅｆｕｌｌｙｏｂｓｅｒｖｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｃｕｒｖｅｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅ

ｒｅｇｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｏｃｏｖｅｒｔｈｅａｒｅａｏｆｈｅａｒｔ，ｏｎｅｃａｎ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｐｅｒｉｏｄ。ｄｕｒｉｎｇｗｈｉｃｈｔｈｅｂｏｌｕｓｉｎｊｅｃｔｅｄｒａｄｉｏｎｕｃｌｌｄｅｓ

ｒｅｍａｉｎｉｎｔｈｅｌｅｆｔｏｒｒｉｇｈｔｈｅａｒｔ．Ｈｅｎｃｅ，ｏｎｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｉｍａｇｅｌｅｓｓ

ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｆｉｇｕｒｅ２－１３ｓｈｏｗｓａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆ

ｔｉｍｅｃｕｒｖｅｄｅｐｌｅｔｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅｃｏｕｒｓｅｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｒａｔｅｆｒｏｍｔｈｅＩｎｊｅｃ－

ｔｌｏｎｏｆｒａｄｉｏｎｕｃｌｌｄｅＩｎｔｏｔｈｅｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｖｅｉｎ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｐｅａｋｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ

ｔｏｐａｓｓａｇｅｏｆｒａｄｉｏｎｕｃｌｉｄｅｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｒｉｇｈｔｈｅａｒｔａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｏ

ｔｈｅｌｅｆｔｈｅａｒｔ．Ｆｒｏｍｔｈｉｓ，ｗｅｃａｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｐｅｒｉｏｄｄｕｒｉｎｇｗｈｉｃｈｔｈｅ

ｒａｄｉｏｎｕｃｌｉｄｅｐａｓｓｅｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｐｅｒｉｏｄｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｒａｄｉｏｎｕｃｌｌｄｅｓｒｅｍａｉｎｉｎｔｈｅｌｅｆｔｈｅａｒｔｃｈａｍｂｅｒ１Ｓ

ｓｈｏｒｔ，ｏｎｅｃａｎａｃｃｕｍｕｌａｔｅｔｈｅｇａｔｅｄｓｃｉｎｔｉｌｌａｔｉｏｎｏｎｌｙｆｏｒｓｅｖｅｒａｌｈｅａｒｔ

ｃｙｃｌｅｓ．Ｆｏｒｔｈｉｓｒｅａｓｏｎ，ｔｈｅＩｍａｇｅ１ＳｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｒｅｌａｔｉｖｅＳ！ｎａｉｌａｍｏｕｎｔ

ｏｆｃｏｕｎｔｓ，ａｎｄｉｔＩｓｑｕｉｔｅｎｏｉｓｙａｎｄａｍｂｉｇｕｏｕｓ．ＴｈｅＩｍａｇｅｓｓｈｏｗｎｉｎ
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ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｐｏｏｌＩｍａｇｉｎｇ。

ＶａｒｉｏｕｓｒａｄｉｏｐｈａｒｍａｃｅｕｔＩｃａｌｓａｒｅｕｓｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｏｂｊｅｃｔａｎｄ

ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ．Ｔｈｅｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｃａｎｂｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｔｈｅａｒｅａｏｆ

ｉｎｔｅｒｅｓｔ，ｗｈｅｎｍａｔｃｈｅｄｔｏｓｐｅｃｉｆｉｃｍｅｔａｂｏｌｉｃａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔｏｒｇａｎｓ．９９ｍＴｃ－ＨＳＡ（Ｈｕｍａｎｓｅｒｕｍａｌｂｕｍｉｎ）Ｉｓａｃｏｍｐｏｕｎｄ
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ｔｅｃｈｎｅｔｉｕｍ．Ｔｈｉｓａｇｅｎｔｂｅｈａｖｅｓｌｉｋｅｔｈｅｕｓｕａｌｐｌａｓｍａｉｎｔ：ｈｅｂｌｏｏｄ，ａｎｄ

ｉｔｉｓｏｎｌｙｓｌｏｗｌｙｒｅｍｏｖｅｄｆｒｏｍｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｂｙｔｈｅｌｉｖｅｒａｎｄｓｐｌｅｅｎ．

Ｈｅｎｃｅ，ｉｔ１ＳｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｂｌｏｏｄｐｏｏｌＩｍａｇｉｎｇ，ａｆｔｅｒｃｏｍｐｌｅｔｅｅｑｕｉｌｉｂｒａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅａｇｅｎｔＩｎｔｈｅｂｌｏｏｄｖｏｌｕｍｅ．９９°Ｔｃ－ｐｅをｔｅｃｈｎｅｔａｔｅ（’°ＴｃＯ，）Ｉｓｕｓｅｄ

ａｓｔｈｅａｇｅｎｔｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｒａｎｓｉｔｉｍａｇｉｎｇｂｅｃａｕｓｅｐｅｒｔｅｃｈｎｅｔａｔｅＩｓ

ｒｅｍｏｖｅｄｆｒｏｍｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｂｙｔｈｅｔｈｙｒｏｉｄ。

ＩｔｉｓａｍａｔｔｅｒｏｆｃｏｕｒｓｅｔｈａｔｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｈｅａｒｔＩｍａｇｅＯｂ－

ｔａｌｎｅｄｗｉｌｌｖａｒｙｗｈｅｎｔｈｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｖｉｅｗｉｓｃｈａｎｇｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌｍｅｔｈｏｄｓｏｆｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ

（Ｆｉｇ．２－１５）．Ｗｈｅｎｗｅｕｓｅｔｈｅｒｉｇｈｔａｎｔｅｒｉｏｒｏｂｌｉｑｕｅ（ＲＡＯ）ｖｉｅｗ，ｗｅｃａｎ

ｂｅｓｔｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅｓｐａｔｉａｌｌｙｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍ

ｔｈｅｌｅｆｔａｔｒｉｕｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｒｉｇｈｔｈｅａｒｔｏｖｅｒｌａｐｓｔｈｅｌｅｆｔ

ｈｅａｒｔ，１ｎｔｈｉｓｖｅｌｗ．Ｓｏ，ｉｔｃａｎｎｏｔｂｅｕｓｅｄＩｎｔｈｅｐｏｏｌｉｍａｇｉｎｇ，ａｎｄｉｓ，

ｕｓｅｄＩｎｔｈｅｆｉｒｓｔｔｒａｎｓｉｔｉｍａｇｉｎｇ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｓｉｎｃｅｔｈｅｌｅｆｔ

ａｎｔｅｒｉｏｒｏｂｌｉｑｕｅ（ＬＡＯ）ｖｉｅｗｃａｎｓｅｐａｒａｔｅｔｈｅｌｅｆｔｈｅａｒｔａｎｄｔｈｅｒｉｇｈｔ

ｈｅａｒｔ，ｔｈｅｐｏｏｌｉｍａｇｉｎｇｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｉｓｖｉｅｗ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｌｅｆｔ

ａｔｒｉｕｍｏｖｅｒｌａｐｓ，ｉｎｐａｒｔ，ｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅ．ＴｈｅｉｍａｇｅｓｉｎＦｉｇ．２－５ａｒｅ
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ｂｏｕｎｄａｒｙｆｒｏｍｔｈｅＲＡＯ５５＾ｃｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌｏｇｒａｍｂｙａｐｒｏｔｏｔｙｐｅｉｍａｇｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｆｌｙｉｎｇ－ｓｐｏｔ－

ｓｃａｎｎｅｒｂｕｉｌｔｉｎｔｈｅａｕｔｈｏｕｒ’ｓｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｏｎ－ｌｉｎｅｔｏｔｈｅ

ｓｔａｎｄａｒｄｍｉｎｉｃｏｍｐｕｔｅｒｓｙｓｔｅｍ。

ＩｔｈａｓｂｅｅｎｓａｉｄｔｈａｔｉｔｉＳ・ｉｍｐｒａｃｔｉｃａｌｔｏｐｒｏｃｅｓｓｉｍａｇｅｓｂｙａ

ｍｉｎｉｃｏｍｐｕｔｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｃｅｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｔｈｅｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ

Ｉｎｄａｔａｈａｎｄｌｉｎｇａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄｉｎｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｉｔ１ＳｔｒｕｅＩｎａ

ｓｅｎｃｅ，ｂｕｔｉｆｗｅｃａｎｕｔｉｌｉｚｅｉｍａｇｅｉｎｐｕｔｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｒａｎｄｏｍｓｃａｎｎｉｎｇ

ｃａｐａｂｉｌｉｔｙｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｉｎｉｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｗｅｃａｎｒｅｇａｒｄｔｈｅｄｅｖｉｃｅａｓａｎ

ｅｘｔｅｒｎａｌｍａｓｓｓｔｏｒａｇｅｄｅｖｉｃｅｏｆｉｍａｇｅｄａｔａ，ａｎｄｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｗｅｗｉｌｌｂｅ
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ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｒｅｇｉｏｎｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｏｒｍａｊｏｒｅｄｇｅｓ．Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ

ｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｗｈｉｃｈｉｎｖｏｌｖｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｃａｎｎｏｔｂｅ

ｄｉｒｅｃｔｌｙａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｉｓｍａｊｂｒｅｄｇｅ，ｆｏｒｔｈｅｙａｒｅｈｉｇｈｌｙ・ｓｅｎｓｉ－

ｔｌｖｅｔｏｎｏｉｓｅ．Ａｄｄｉｎｇｔｈｅｓｍｏｏｔｈｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｐｅｒａ－

ｔｉｏｎ，ｗｅｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｎｏｉｓｙｇｒａｙｌｅｖｅｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｓｍｏｏｔｈｉｎｇｗｉｌｌ，ｉｎｔｕｒｎ．ｍａｋｅｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅｄｇｅ

ａｍｂｉｇｕｏｕｓ．Ｒｏｓｅｎｆｅｌｄｆｏｕｎｄｔｈａｔａｐｒｏｄｕｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｓ

ｔａｋｅｎｏｖｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｉｒｓｏｆａｄｊａｃｅｎｔｎｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄｓｗｏｕｌｄｔｅｎｄｔｏ

ｙｉｅｌｄｓｈａｒｐｌｙｌｏｃａｌｉｚｅｄｅｄｇｅｓ【３－１］．Ｔｈｉｓｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｒｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｓｃａｌｌｅｄｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．

Ｔｈｅｌｏｃａｌｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｏｒｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｍａｋｉｎｇｕｓｅｏｆｔｈｉｓｎｏｎ－

ｌｉｎｅａｒｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．ＡｓｓｈｏｗｎＩｎＦｉｇ．３－８，ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒ

ｍｅａｓｕｒｅｓｔｈｅｒｕｎｎｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｇｒａｙｌｅｖｅｌｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏ

ａｄｊａｃｅｎｔｋｘｋｎｅｉｇｈｂｏｕｒｓｆｏｒｓｏｍｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ？ｃ’ｓ，ａｎｄ，ｔｈｅｎ，ｔａｋｅｓｔｈｅｉｒ

ｐｒｏｄｕｃｔ．Ｔｈｅｘ－ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｉｆｉｅｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｔｈａｔ

Ｉｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｎｅｉｇｈｂｏｕｒ’ｓｒｕｎｎｉｎｇａｎｄｘ・Ｏｓｐｅｃｉｆｉｅｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎ

ｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒ．Ｓｅｔｔｉｎｇｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒ

ｐｌ：ｏｐｅｒｌｙ，ｒｕｎｎｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｄｊ（ｘ）ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ８ｓ

らμいらＩＸが：Ｊ’Ｘが：Ｊ）Ｉ

・たｒもｊ）ｃＦｊ＾（幻ｒ£，ｊ）ｃＳ，（ｘ）

４５

（３－２）



ｗｈｅｒｅｘｅ［－Ｎ，Ｈ】，ａｎｄｆｒも３）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｇｒａｙｌｅｖｅｌｖａｌｕｅａｔｔｈｅｐｏｉｎｔ

ぽｊｊ）ａｎｄＮｓｐｅｃｉｆｉｅｓｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｓｅａｒｃｈ．Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆｄ，（ｘ）’ｓａｒｅ

ｃａｌｕｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅ・ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ；

Ｐ咄ノ゜ｎｄｊ幻

た

ａ；ｅ［－／／，Ｎ］

（３－３）

Ｔｈｅｐｏｉｎｔｗｈｅｒｅｐ（ｘ）ｈａｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｉｓｄｅｃｉｄｅｄａｓｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｅｄｇｅ。

Ｓｅｔｔｉｎｇｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ

ｂｙａｔｒａｃｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅ．ＳｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｗｅｃａｎｌｏｃａｔｅａｐｏｉｎｔＰｎｅａｒｔｈｅ

ｒｅｇｉｏｎｂｏｕｎｄａｒｙｂｙｓｏｍｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｍｅａｎｓ．Ｗｅ，ｔｈｅｎ，ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｔｈｅ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎＤｎｅａｒｌｙｎｏｒｍａｌｔｏｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｆｒｏｍｔｈｅｐｏｉｎｔＰｎｏｗｌｏｃａｔｅｄ．

ＷｅｃａｎｕｓｅｔｈｉｓｐｏｉｎｔＰａｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｏｒａｎｄｔｈｉｓ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎＤａｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｏｒ．Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓｄｏｎｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：Ｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅ

ａｖｅｒａｇｅｄｅｎｓｔｉｙｌｅｖｅｌｓｉｎｔｗｏｎｅｉｇｈｂｏｕｒｉｎｇａｒｅａｓｌａｉｄｏｎｅｉｔｈｅｒｓｉｄｅｏｆ

ｔｈｅｐｏｉｎｔＦａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３－９ａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｒｌｎｇｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｎｅｉｇｈｂｏｕｒｉｎｇａｒｅａｓａｒｏｕｎｄｔｈｅｐｏｉｎｔＰ．Ｗｅｍａｙｄｅｃｉｄｅｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｇｉｖｉｎｇｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｂｓｏｌｕｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｐｎｅａｒｌｙｎｏｒｍａｌ

ｔｏｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｆｒｏｍｔｈｅｐｏｉｎｔＰ．Ｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ，ｆｏｕｒｑｕａｎｔｉｚｅｄｏｒｉｅｎ－

ｔａｔｌｏｎｓ；ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ．ｖｅｒｔｉｃａｌａｎｄｔｗｏｄｉａｇｏｎａｌｓａｒｅｕｓｅｄｆｏｒｓｉｍｐｌｉｆｉ－

ｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｏｒａｂｏｖｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｉｍａｇｅ，

ａｌｉｇｎｉｎｇｉｔｓｏｒｉｇｉｎｔｏｔｈｅｐｏｉｎｔＰａｎｄｉｔｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎｔｏＤ。Ｏｎｃｅｔｈｅ

ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔｉｓｄｅｃｉｄｅｄｂｙｔｈｅｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｏｒ．ｎｅｘｔ

ｐｏｉｎｔｎｅａｒｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ．ｗｈｉｃｈｍａｙｂｅｃａｌｌｅｄｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔ．

ｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔｎｏｗｄｅｃｉｄｅｄａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｔｏ

ｗｈｉｃｈｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｉｓａｐｐｌｉｅｄ，ｉ．ｅ．，ｏｎｅｍａｙｌｏｃａｔｅｔｈｅｐｏｉｎｔｉｎａ

ｃｅｒｔａｉｎｄｉｓｔａｎｃｅａｐａｒｔｆｒｏｍｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｐｅｒｐｅｎ－

ｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒ’ｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３－１０。

Ａｎｅｗｄｉｒｅｃｔｉｏｎｔｏｗｈｉｃｈｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｓｈｏｕｌｄｂｅａｐｐｌｉｅｄｉｓｎｏｗ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｏｎｔｈｉｓｎｅｗｅｓｔｉｍａｔｅｄｐｏｉｎｔ，ａｎｄｔｈｅｔｒａｃｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｗｉｌｌ

ｂｅｃｏｎｔｉｎｕｅｄｒｅｐｅａｔｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅａｂｏｖｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄ。

Ｔｈｅｐｏｉｎｔｗｈｉｃｈｗｉｌｌｂｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｓｔａｒｔｉｎｇｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｏｕｎｄａｒｙ

ｐｏｉｎｔｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｎｅａｒｔｈｅａｐｅｘｏｆｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅ

４６
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Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ

ｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔ

ｙ
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ｍｅｔｈｏｄｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｓｅｃｔｉｏｎ．Ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｉｓｉｓｄｏｎｅｂｙ

ａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｒａｄｉａｌｓｃａｎｍｅｔｈｏｄｉｎａｌｉｍｉｔｅｄａｎｇｕｌａｒｒａｎｇｅｃｏｖｅｒｉｎｇｔｈｅ

ａｐｉｃａｌａｒｅａｏｆｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅａｎｄｐｉｃｋｉｎｇｏｕｔｔｈｅｆｕｒｔｈｅｓｔｂｏｕｎｄａｒｙ

ｐｏｉｎｔｆｒｏｍｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅｓｃａｎ．Ｔｈｅｔｒａｃｉｎｇ１Ｓｍａｄｅａｌｏｎｇｔｈｅｃｌｏｃｋ－

ｗｉｓｅａｎｄｃｏｕｎｔｅｒ－ｃｌｏｃｋｗｉｓｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｉｓｐｏｉｎｔａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３－

１１．Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｉｓｍａｎｕａｌｌｙｓｐｅｃｉｆｉｅｄｔｏｔｅｒｍｉｎａｔｅｔｈｅｔｒａｃ－

１ｎｇ・

Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｔｒａｃｉｎｇｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ

ｂｏｕｎｄａｒｙｃａｎｂｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

１）Ｓｐｅｃｉｆｙｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔ・

２）Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｆｉｒｓｔｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔ．

３）Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｔｏｗｈｉｃｈｔｈｅｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｏｒｓｈｏｕｌｄｂｅａｐｐｌｉｅｄ．

４）Ａｐｐｌｙｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｏｒｆｒｏｍｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｐｏｉｎｔｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｉｎｔｈｅｓｔｅｐ３），ａｎｄｄｅｃｉｄｅｔｈｅｅｄｇｅｐｏｉｎｔ．

５）Ｌｏｃａｔｅｔｈｅｎｅｘｔｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔ．

６）Ｉｆｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｐｏｉｎｔｉｓｏｕｔｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｔｅｒｍｉｎａｔｅ

ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｇｏｔ０３）．

ＳａｍｐｌｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．３－１２．Ｔｈｅｄｉｇｉｔｉ－

ｚａｔｌｏｎｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｗａｓｄｏｎｅＩｎａ１０２Ａ×１０２４ｇｒｉｄｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｂｕｔｔｈｅ

ｉｍａｇｅｗａｓｄｉｓｐｌａｙｅｄｉｎａ１２８×１２８ａｒｒａｙｏｆｐｉｘｅｌｓｉｎｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅ．Ｔｈｅ

ｂｏｕｎｄａｒｙｃｕｒｖｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙｄｅｔｅｃｔｅｄｂｏｕｎｄａｒｙ

ｐｏｉｎｔｓｉｓｄｒａｗｎｏｖｅｒｔｈｅｉｍａｇｅｄｉｓｐｌａｙｅｄ．

３．４Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ

ｂｏｕｎｄａｒｙｆｒｏｍＲｌ－ａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｍｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｏｎ－ｌｉｎｅＦＳＳｓｙｓｔｅｍｗｅｒｅ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｎｄｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｓｉｍｐｌｅ，ｏｎｅｃａｎｏｂｔａｉｎ

ｆａｉｒｌｙｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｒｅｓｕｌｔｓ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｏｂｉｅｃｔＩｍａｇｅｓａｒｅ

ｑｕｉｔｅｎｏｉｓｙａｎｄａｍｂｉｇｕｏｕｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓａｒｅｌｅｆｔｕｎｓｏｌｖｅｄａｎｄ

ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｍａｙｎｏｔｂｅｒｅａｄｉｌｙａｐｐｌｉｅｄｔｏａｃｔｕａｌｃｌｉｎｉｃａｌｓｉｔｅｓ。
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ａｔｒｉｕｍａｒｅｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｉｌｙｂｙｅｉｔｈｅｒ

ｍｅｔｈｏｄｓ．ＩｔＩｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔ０ｌｏｃａｔｅｅｘａｃｔｂｏｕｎｄａｒｙｅｖｅｎｂｙｈｕｍａｎｅｙｅｓＩｎ
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ｔｈｉｓａｒｅａ．１ｆｗｅａｒｅａｌｌｏｗｅｄｏｎｌｙｔｏｕｔｉｌｉｚｅｔｈｅｌｏｃａｌｇｒａｙｌｅｖｅｌｉｎｆｏｒ－

ｉｎａｔｉｏｎ．Ｈｅｎｃｅ，ｓｏｍｅｍｅｔｈｏｄｓｅｍｐｌｏｙｉｎｇｔｈｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｂｏｕｔｔｈｅｇｌｏｂａｌ

ｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅｗｉｌｌｂｅｄｅｓｉｒｅｄ．Ｔｈｅｔｒａｃｉｎｇｍｅｔｈｏｄｗｉｌｌｂｅ

ａｌｗａｙｓｉｎｄａｎｇｅｒｏｆｓｔｒａｙｉｎｇ．Ｓ０１ｔｗｉｌｌｂｅｄｅｓｉｒａｂｌｅｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅ

ｔｒａｃｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｂｙｔｈｅｐｌａｎｗｈｉｃｈ１ＳｍａｄｅｆｒｏｍｔｈｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄＩｎｆｏｒ－

ｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｓｈａｐｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｅｆｏｒｅｈａｎｄ．
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Ｃｈａｐｔｅｒ４ＩｍａｇｅＥｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｂｙｔｈｅＮｏｎｌｉｎｅａｒＦｉｌｔｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｉｑｕｅ

４．１Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ＡｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆＲｌ－ｉｍａｇｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ

ｂｙｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆＲｌ－ｉｍａｇｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ｔｈｅｓｅｉｍａｇｅｓａｒｅｓｔｉｌｌｑｕｉｔｅ

ｎｏｉｓｙａｎｄａｍｂｉｇｕｏｕｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｕｓｕａｌｍｅｄｉｃａｌｘ－ｒａｙｉｍａｇｅｓ．Ｔｈｉｓｉｓ

ｍａｉｎｌｙｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｈｅｒｅｎｔｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒａｄｌｏｎｕｃｌｌｄｅ

ｄｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＲｌ－ｉｍａｇｉｎｇ

ｄｅｖｉｃｅｓ．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｅａｒｌｉｅｒ．Ｒｌ－ｉｍａｇｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｈａｖｅ

ｃｏｍｅｔｏｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｙｎａｍｉｃｓｔｕｄｉｅｓｌｉｋｅａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｙ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｉｍａｇｅｓｏｂｔａｉｎｅｄａｒｅｕｓｕａｌｌｙｌｏｗ－ｃｏｕｎｔａｎｄｃｏｎｔａｉｎｍｕｃｈｎｏｉｓｅ

ａｎｄｂｌｕｒ．ＴｈｉｓｉｎｆｅｒｉｏｒＩｍａｇｅｑｕａｌｉｔｙｈａｓｐｒｅｖｅｎｔｅｄｕｓｔｏｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ

ｅｍｐｌｏｙａｕｔｏｍａｔｅｄａｐｐｒｏａｃｈｏｆｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ。

Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ．ｗｅｗｉｌｌｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｍｅｔｈｏｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｉｍａｇｅ

ｑｕａｌｉｔｙｏｒｔｏｔｒａｎｓｆｏｒｍｔｈｅｒａｗｉｎｄｉｓｔｉｎｃｔＩｍａｇｅｓｉｎｔｏｄｉｓｔｉｎｃｔｉｍａｇｅｓ，

ｉｍａｇｅｓｆｒｏｍｗｈｉｃｈｓｏｍｅｆｅａｔｕｒｅｓｃａｎｂｅｅｘｔｒａｃｔｅｄ．Ｔｈｉｓａｓｐｅｃｔｏｆｉｍａｇｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｓｕｓｕａｌｌｙｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓｉｍａｇｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｒｒｅｃｏｖｅｒｙ。

Ｍａｎｙｔｙｐｅｓｏｆｆｉｌｔｅｒｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｉｓｅｄａｎｄｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｅｎｈａｎｃｅ－

ｍｅｎｔｏｆＲＩ－±ｍａｇｅｓ．Ｏｎｅｏｆｔｈｅｍｉｓａｃｌａｓｓｏｆｌｉｎｅａｒｆｉｌｔｅｒｓ．ｗｈｏｓｅ

ｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｏｆａｐｉｘｅｌｉｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｗｅｉｇｈｔｅｄｓｕｍ

（ｌｉｎｅａｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ）ｏｆｇｒａｙｌｅｖｅｌｖａｌｕｅｓｏｆｓｅｖｅｒａｌｐｉｘｅｌｓｉｎａｎｅｉｇｈ－

ｂｏｕｒｏｆｔｈｅｐｉｘｅｌｉｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ．ＩｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅＲｌ－ｉｍａｇｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｈａｄｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｂｙｍａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｌｉｎｅａｒ

ｆｉｌｔｅｒｉｎｇｃａｎｎｏｔｆｕｌｆｉｌｌｏｕｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｔｏｅｎｈａｎｃｅＲｌ－ｉｍａｇｅｓｏｆ１０ｗ－

ｃｏｕｎｔ．：ＬｉｋｅＲｌ－ａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｍｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｃｏｎｔａｉｎｅｘｃｅｓ－

ｓｉｖｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｏｉｓｅａｓｗｅｌｌａｓｂｌｕｒ．ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｎｏｉｓｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｅｓｈａｒｐｅｎｉｎｇｏｆｔｈｅｂｌｕｒｒｅｄｉｍａｇｅａｒｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｏｒｙｉｎ

ｔｈｉｓｌｉｎｅａｒｆｉｌｔｅｒｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈ。

０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｒｅｉｓａｃｌａｓｓｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｌｔｅｒｓｗｈｏｓｅ

ｏｕｔｐｕｔｓｃａｎｎｏｔｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｌｉｎｅａｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｆｇｒａｙ

ｌｅｖｅｌｖａｌｕｅｓｏｆｎｅｉｇｈｂｏｕｒｉｎｇｐｉｘｅｌｓ．Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｌｔｅｒｓｍａｙｂｅｃｌａｓｓｌ－

ｆｉｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ．ｗｈｉｃｈａｒｅ（１）ｆｉｌｔｅｒｓｂａｓｅｄｏｎｓｏｍｅｎｏｎ－
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ｌｉｎｅａｒｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，（２）ｈｏｍｏｍｏｒｐｈｌｃｆｉｌｔｅｒｓａｎｄ（３）ａｄａｐｔｉｖｅｆｉｌｔｅｒｓ・

Ｏｎｅｏｆｔｈｅｆｉｌｔｅｒｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｃａｔｅｇｏｒｙ１Ｓｔｈｅｍｅｄｉａｎｆｉｌｔｅｒ

【４－１］，ＨｏｍｏｍｏｒｐｈｌｃｆｉｌｔｅｒｓａｒｅＩｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙＯｐｐｅｎｈｅｌｍｅｔａ１．【４－２］，

ａｎｄｓｉｍｉｌａｒｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｒｅｇｉｖｅｎｂｙＭｏｏｒｅｅｔａ１．【４－３１．Ｔｈｅｌａｓｔ

ｃａｔｅｇｏｒｙｃｏｍｐｒｉｓｅｓｍａｎｙｖａｒｉｅｔｉｅｓ．Ｎｅｗｍａｎｅｔａｌ．［Ａ－４］ｅｘａｍｉｎｅｄｔｈｅ

ｓｍｏｏｔｈｉｎｇｆｉｌｔｅｒｗｈｉｃｈｕｓｅｄｇｒａｄｉｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｍａｉｎｔａｉｎｓｈａｒｐ

ｅｄｇｅｓ．Ｐｉｚｅｒｅｔａ１．【１－９］Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｃａｌｌｅｄｖａｒｉ－

ａｂｌｅｓｐａｔｉａｌａｖｅｒａｇｉｎｇａｎｄｄｏｔｓｈｉｆｔｉｎｇｉｎｔｏｔｈｅｍｅｄｉｃａｌＲｌ－ｉｍａｇｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｔｏｍｉｔａｅｔａ１．ｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈｅｆｉｌｔｅｒｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏ

ｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｄｒｅｇｉｏｎｂｙＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｌｏｃａｌ

ａｒｅａｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｔｈｅｐｉｘｅｌｉｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ【４－５１。

Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ．ａｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｌｔｅｒ１Ｓｐｒｏｐｏｓｅｄ・ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｂｅｕｓｅｄ
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（Ｊｊ°孚Ｘほ£″ｊ″‾μ乙戸

ぜ（も・３’）ｅＲ，

（４－１５）

Ｆｉｌｔｅｒｏｆｔｈｉｓｔｙｐｅｄｏｅｓｎｏｔｈａｖｅｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｌｉｎｅａｒｉｔｙ，ｓｏ１ｔ

ｍａｙｂｅｔｅｒｍｅｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｌｔｅｒ．Ｗｅｗｉｌｌｎａｍｅｔｈｉｓｔｙｐｅｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｆｉｌｔｅｒＶ－ｆｉｌｔｅｒ，ｓｉｎｃｅｉｔｓｏｐｅｒａｔｉｏｎ１Ｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｌｏｃａｌａｒｅａ。

Ａｓｆｏｒｔｈｅｗｅｉｇｈｔｉｎｇｉｎｅｑ．（４－１３），ｔｗｏｗａｙｓａｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｏｎｅｏｆ

ｔｈｅｍｉｓ

１；０＾≦（Ｊ７７７“，ｆｏｒａｌｌ？７７メＺ （４－１６）

｀０；ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

Ｔｈｉｓｗｅｉｇｈｔｉｎｇｆｏｒｍｓｔｈｅｆｉｌｔｅｒｗｈｏｓｅｏｕｔｐｕｔｉｓｔｈｅｍｅａｎｇｒａｙｌｅｖｅｌ

ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｕｒｗｉｔｈｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｌｏｃａｌｖａｒｉａｎｃｅ．ＴｈｉｓＩｓｂａｓｅｄ

ｏｎｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｔｈａｔａｍｏｎｇｔｈｅｆｏｕｒｎｅｉｇｈｂｏｕｒｓｔｈｅｒｅ１Ｓａｔｌｅａｓｔｏｎｅ

ｎｅｉｇｈｂｏｕｒｗｈｉｃｈｉｓｅｎｔｉｒｅｌｙｃｏｖｅｒｅｄｂｙｏｎｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｒａｔｈｅｒ

ｔニｈａｎｌａｉｄａｃｒｏｓｓｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ．Ｆｒｏｍｔｈｉｓ．ｗｅｐｉｃｋｏｕｔ，ｆｏｒｅｖｅｒｙｐｉｘｅｌ．

ｏｎｅｎｅｉｇｈｂｏｕｒｂｙｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉａｏｆｍｉｎｉｍｕｍｖａｒｉａｎｃｅａｎｄｔａｋｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｇｒａｙｌｅｖｅｌｗｉｔｈｉｎｔｈｉｓｎｅｉｇｈｂｏｕｒａｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅａｔｔｈｉｓｐｉｘｅｌ．

Ｈｅｎｃｅ，ｗｅｃａｎａｖｏｉｄｔｏｔａｋｅａｖｅｒａｇｅｏｖｅｒｔｈｅｒｅｇｉｏｎｂｏｕｎｄａｒｉｅｓａｎｄｔｏ

ｂｌｕｒｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ．ＴｈｉｓｔｙｐｅｏｆＶ－ｆｉｌｔｅｒｗｉｌｌｂｅｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓａｔｙｐｅ工，

ｈｅｒｅａｆｔｅｒ。

Ｔｈｅｏｔｈｅｒｗａｙｏｆｗｅｉｇｈｔｉｎｇｉｓ

”ｚ°ｔ

ｒ

ｌ
２

；≒

７ｒａ－６戸；ａ＜

２
一
９

≒

≦（Ｘ

２

町

≧６

＜６ （４－１７）

｀゛ｈｅｒｅ゛Ｚｉｓａｐｏｓｉｔｉ゛ｅｉｎｔｅｇｅｒ°Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ｀゛ｅｉｇｈｔＺ∂Ｚ゛ｅｒｓｕｓ２．

ｄｅｐｉｃｔｅｄｉｎＦｉｇ．４－４．ＴｈｉｓｔｙｐｅｏｆＶ－ｆｉｌｔｅｒｗｉｌｌｂｅｃａｌｌｅｄａｔｙｐｅＩＩ．

Ｃｏｎｓｔａｎｔｓａａｎｄβｗｈｉｃｈｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｂｒｅａｋｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆｗｅｉｇｈｔ－

ｉｎｇｉｓｄｅｃｉｄｅｄｂｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｔｈｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｌｏｃａｌｖａｒｉａｎｃｅｖａｌｕｅｓ

ｏｖｅｒｔｈｅｗｈｏｌｅｏｂｉｅｃｔＩｍａｇｅ．Ｎａｍｅｌｙ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｖａｒｉａｎｃｅ

ｗｈｉｃｈｇｉｖｅｓｔｈｅｌｅｆｔ－ｍｏｓｔｐｅａｋｏｆｔｈｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｉｓｔａｋｅｎｆｏｒａ，ａｎｄ．

６２



ｓａｙ，９５ｐｅｒｃｅｎｔｌｌｅｏｆｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｖａｌｕｅｓｆｏｒ６。０ｎ

ｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｓｉｎｃｅｆｏｒＩｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｏｒｄｅｒ？１，ｔｈｅａｃｕｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｅｄｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ．れｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｃｕｉｔｙｄｅｓｉｒｅｄ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，？７１Ｓｕｓｕａｌｌｙｆｉｘｅｄｔｏｔｈｒｅｅａｎｄｔｈｉｓｇｉｖｅｓｇｏｏｄｒｅｓｕｌｔｓ。

Ｉｄｅａｏｆｔｈｉｓｆｉｌｔｅｒ１Ｓｔｏｔａｋｅａｖｅｒａｇｅｏｖｅｒａｓｗｉｄｅａｒｅａａｓｐｏｓｓｉ－

ｂｌｅ，ａｓｌｏｎｇａｓｎｏｅｄｇｅｉｓｃｏｎｔａｉｎｅｄＩｎｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｕｒｓ．Ｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｃａｎｂｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｓａｖａｒｉａｂｌｅｓｉｚｅｄｓｍｏｏｔｈｉｎｇｗｈｉｃｈｖａｒｉｅｓｔｈｅｅｆｆｅｅ－

ｔｌｖｅｓｉｚｅｏｆａｖｅｒａｇｉｎｇｎｅｉｇｈｂｏｕｒａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｏｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｔｈｅ

ｏｂｉｅｃｔＩｍａｇｅ，１ｎｔｈｉｓｃａｓｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＳＮｒａｔｉｏ０ｆｔｈｅｅｄｇｅｓ。

Ｉｎｔｙｐｅ工，ｓｉｎｃｅｎｅｉｇｈｂｏｕｒｓａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ

ｖａｒｉａｎｃｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ｓｗｉｔｃｈｉｎｇｏｆｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｕｒｓｔａｋｅｓｐｌａｃｅｄｅｆｉｎｅｔｅｌｙ

ｗｈｅｎｔｈｅｆｉｌｔｅｒｍａｓｋｔｒａｖｅｒｓｅｓｔｈｅｒｅｇｉｏｎｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｉｍａｇｅ，ａｎｄ

ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｑｕｉｔｅｓｈａｒｐｅｄｇｅｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｉｓｆｉｌｔｅｒｉｎｇ・

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｉｎｃｅｅｖｅｎｓｌｉｇｈｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｖａｒｉａｎｃｅｍａｙｃａｕｓｅｔｈｅｓｗｉｔｃｈ－

ｉｎｇｏｆｎｅｉｇｈｂｏｕｒｓ，ｔｈｅｓｐｉｋｅ－ｌｉｋｅｎｏｉｓｅ１Ｓｌｉａｂｌｅｔｏｂｅｇｅｎｅｒａｔｅｄａｒｏｕｎｄ

ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙ．Ｔｈｉｓｍａｙｂｅｔｈｅｂｙ－ｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅｅｄｇｅｓｈａｒｐｅｎｉｎｇｆｕｎｃ－

ｔｌｏｎｏｆｔｈｅｆｉｌｔｅｒ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｈｉｌｅｔｈｉｓｆｉｌｔｅｒｏｆｔｙｐｅｌｍｅａｓｕｒｅｓ

ｔｈｅｇｒａｙｌｅｖｅｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｖｅｒａｌｌｆｏｕｒｎｅｉｇｈｂｏｕｒｓ．ｍｅａｎｇｒａｙｌｅｖｅｌ

ｖａｌｕｅＩｎｏｎｌｙｏｎｅｎｅｉｇｈｂｏｕｒｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅｆｉｌｔｅｒ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｍａｙｂｅｓａｉｄｔｈａｔｔｈｉｓｔｙｐｅｏｆｆｉｌｔｅｒｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎＩｎｖｏｌｖｅｓ

ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ。

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｎｔｙｐｅＩＩ，ｂｙｔａｋｉｎｇｗｅｉｇｈｔｅｄａｖｅｒａｇｅｏｆｍｅａｎ

ｇｒａｙｌｅｖｅｌｖａｌｕｅｓｉｎａｌｌｆｏｒｎｅｉｇｈｂｏｕｒｓ，ａｃｃｕｔｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｏｆｔｈｅｎｅｉｇｈ－

ｂｏｕｒｓ１Ｓｐｒｅｖｅｎｔｅｄ，ａｎｄｓｐｉｋｅ－ｌｉｋｅｎｏｉｓｅ１Ｓｌｅｓｓｌｉａｂｌｅｔｏｂｅｐｒｏｄｕｃｅｄ．

Ｔｈｕｓ，ｔｈｉｓｔｙｐｅｏｆＶ－ｆｌｌｔｅｒｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｓｔｈｅｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓｏｆＶ－ｆｉｌｔｅｒ

ｔｙｐｅＩ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｓｅｄｇｅｓｈａｒｐｅｎｉｎｇａｂｉｌｉｔｙ１ＳＩｎｆｅｒｉｏｒｔｏ．ｔｈａｔｏｆ

ｔｙｐｅｌ．

４．４ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅＶ－ｆｉｌｔｅｒ

４。４．１ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｌｔｅｒｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓ

ｓｅｃｔｉｏｎ，ａｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｕｓｉｎｇａｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｍａｄｅｔｅｓｔｐａｔｔｅｒｎ

ｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ｆｉｇ．４－５ａｓｈｏｗｓｔｈｅａｒｔｉｆｌｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎ（１２８×１２８）
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ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｆｏｕｒｒｅｇｉｏｎｓｅａｃｈｈａｖｉｎｇｎｏｒｍａｌｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｇｒａｙ

ｌｅｖｅｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅａｎｇｒａｙｌｅｖｅｌｓａｎｄａｎＩｄｅｎｔｉｃａｌ

ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ．Ｍｅａｎｇｒａｙｌｅｖｅｌｓａｒｅ，ｆｒｏｍｔｏｐ－ｌｅｆｔｔｏｂｏｔニｔｏｒｎ－

ｒｉｇｈｔ，１００，８０，６０ａｎｄ４０，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｉｓ

ｓｅｔｔ０１０１ｎａｌｌｒｅｇｉｏｎｓ．Ｆｉｇｕｒｅ４－５ｂＩｓａｐｓｅｕｄｏｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＦｉｇ・４－５ａ．Ｆｉｇｕｒｅ４－６ｓｈｏｗｓａｍａｐｏｆｌｏｃａｌｖａｒｉａｎｃｅ

ｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅ却！ａｇｅｏｆＦｉｇ．４－５ｕｓｉｎｇａ７×７ｍａｓｋ．Ｉｎｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅ，

恥’』¶Ｉ．ｉｇｌ．ｌｉｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｖａｌｕｅｅｘｈｉｂｉｔｓｈｉｇｈｅｒｖａｌｕｅａｒｏｕｎｄｔｈｅ

ｒｅｇｉｏｎｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ．
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５．Ａ，３）．Ｔｈｅａｏｒｔｉｃｖａｌｖｅｌｉｎｅ（ＡＶＬ）ｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｌｏｃａｔｉｎｇｔｈｅ

ｅｎｄｐｏｉｎｔｓｏｆＡＶＬｏｎｔｈｅＬＶ－ｃｏｎｔｏｕｒ，ａｎｄｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｅｅｎｄｐｏｉｎｔｓｂｙ

ａｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｅｎｄｐｏｉｎｔｓ１Ｓｄｏｎｅｂｙｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅ

ｃｏｓｔｆｕｎｃｔｉｏｎｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍａｐｒｉｏｒｉａｎａｔｏｍｉｃａｌｋｎｏｗｌｅｄｇｅｔｈａｔｔｈｅＬＶ－

ｃｏｎｔｏｕｒｃｏｍｐｒｅｓｓｅｓａｎｄｎａｒｒｏｗｓａｔｔｈｅａｏｒｔｉｃｖａｌｖｕｌａｒｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｈａｔ

ｔｈｅａｐｅｘｏｆｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅｌｏｃａｔｅｓｎｅａｒｌｙｏｎｔｈｅｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ

ｂｉｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅａｏｒｔｉｃｖａｌｖｅｌｉｎｅ【５－４１。

Ｆｉｒｓｔ，ｔｈｅｃｕｒｖａｔｕｒｅａｌｏｎｇｔｈｅＬＶ－ｃｏｎｔｏｕｒ１Ｓｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｔｈｅｓａｍｅ

ｍａｎｎｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｓｅｃｔｉｏｎ５．４．３，ａｎｄｐｏｉｎｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔ：ｏｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍＩｎｅｖｅｒｙｎｅｇａｔｉｖｅｌｏｂｅｓｏｆｔｈｉｓｃｕｒｖａｔｕｒｅｐｌｏｔ

ａｒｅｌｏｃａｔｅｄｏｎｔｈｅＬＶ－ｃｏｎｔｏｕｒ．Ｔｈｅｓｅｐｏｉｎｔｓｓｅｒｖｅａｓｃａｎｄｉｄａｔｅｓｆｏｒ

ｖａｌｖｅｅｎｄｐｏｉｎｔｓ；ｐｏｉｎｔｓｗｈｉｃｈｌｉｅｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔ（ｌｅｆｔ）ｈａｌｆ（ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔ

ｔ：ｏｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｐｅｘ）ｏｆｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｆｏｒｔｈｅｒｉｇｈｔ（ｌｅｆｔ）ｅｎｄ

ｐｏｉｎｔ．Ｆｏｒｅｖｅｒｙｐａｉｒｓｏｆｌｅｆｔａｎｄｒｉｇｈｔｃａｎｄｉｄａｔｅｓ，ｔｈｅｃｏｓｔｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｉｓｅｖａｌｕａｔｅｄａｎｄｔｈｅｐａｉｒｗｈｉｃｈｇｉｖｅｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ１Ｓｄｅｃｉｄｅｄｔｏｂｅｔｈｅ

ｐａｉｒｏｆｔｈｅｌｅｆｔａｎｄｒｉｇｈｔｖａｌｖｅｅｎｄｐｏｉｎｔｓ．ＴｈｅｃｏｓｔｆｕｎｃｔｉｏｎＩｓ

ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄａｓ
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Ｃ＝ｗ．ｌｄｊ’ｄ２１チｚ∂２ｄ３チｚ∂３αｊチ１‘Ｕ’’２ （５－３）

｀゛ｈｅｒｅｄｊ３゛ｄｄ２ａｒｅｄｉｓｔａｎｃｅｓｆｒｏｍｔｈｅａｐｅｘｔｏｌｅｆｔａｎｄｒｉｇｈｔ：ｃａｎｄｉ－

ｄａｔｅｓ．ｒｅｓｐｅｃｔ！゛ｅｌｙ・七ｌｓａｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｌｅｆｔａｎｄｒｉｇｈｔｃａｎｄｉｄａｔｅｓ

（Ｆｉｇ°５－１６），りａｎｄａ＾ａｒｅｖａ１・ｕｅｓｏｆｃｕｒｖａｔｕｒｅｏｎｌｅｆｔａｎｄｒｉｇｈｔｃａｎｄｌ－

ｄａｔｅｓ．ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ゛ｗｈｉｃｈａｒｅｂｏｔｈｎｅｇａｔｉｖｅ．ａｎｄり£（£゜１゛゛゜゜，４）ａｒｅ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｓ。

Ａｔｔｈｅｐｈａｓｅｓｎｅａｒｅｎｄ－ｓｙｓｔｏｌｅ，ｓｉｎｃｅｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅｃｏｎｔｒａｃｔｓ

ｇｒｅａｔｌｙ，ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｎａｒｒｏｗｉｎｇｏｆｔｈｅＬＶ－ｃｏｎｔｏｕｒａｔｔｈｅａｏｒｔｉｃｖａｌｖｅ

ａｒｅｎｏｔｓｏｄｅｆｉｎｉｔｅａｓｏｎｔｈｅｅｎｄ－ｄｉａｓｔｏｌｉｃｃｏｎｔｏｕｒ，ｉｔｂｅｃｏｍｅｓｔｏｂｅ

ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｉｔｓｌｏｃａｔｉｏｎｂｙｔｈｅａｂｏｖｅｃｏｓｔｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｈｏｗ－

ｅｖｅｒ，ｓｉｎｃｅｉｔｉｓｓａｉｄｔｈａｔｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｏｒｔｉｃｖａｌｖｅｄｏｅｓｎｏｔ

ｓｈｉｆｔｔｏｏｍｕｃｈｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｅｎｔｒｉｃｌｅ，ｔｈｅｌｅｆｔａｎｄ

ｒｉｇｈｔｅｎｄｐｏｉｎｔｓｏｆａｏｒｔｉｃｖａｌｖｅｏｎｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒａｔｓｙｓｔｏｌｉｃｐｈａｓｅｓｍａｙ

ｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓ，ｔｈｅｎｅａｒｅｓｔｃｏｎｔｏｕｒｐｏｉｎｔｓｔｏｔｈｅｌｅｆｔａｎｄｒｉｇｈｔニｅｎｄ

ｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｅｎｄ－ｄｌａｓｔｏｌｉｃｃｏｎｔｏｕｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

５．５．２Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｍａｒｋｅｒｓ

Ｔｗｏｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｓ（ＰＳｌａｎｄＰＳ２）ｐｏｓｉｔｉｏｎｅｄａｔａｋｎｏｗｎＩｎｔｅｒｖａｌａｒｅ

Ｉｍａｇｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｈｅｏｂｊｅｃｔ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅｙｍ万ａｙｓｅｒｖｅａｓｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎａｎｄｓｏｔｈａｔｗｅｍａｙｇｅｔａｎａｃｔｕａｌｓｃａｌｅｏｆ

ｔｈｅｏｂｊｅｃｔ．ＣｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｓｅｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｓａｒｅＩｍａｇｅｄａｓｃｉｒｃｕｌａｒ

ｂｌｏｂｓｗｉｔｈａｒｅａｓｗｉｔｈｉｎａｃｅｒｔａｉｎｒａｎｇｅ，ｗｅｃａｎｄｅｔｅｃｔｔｈｅｍｂｙｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍｅｔｈｏｄ：ＴｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅＩｓｓｍｏｏｔｈｅｄａｎｄｔｈｅｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｅｄ．

Ｔｈｅｇｒａｙｌｅｖｅｌａｔ・ｔｈｅｖａｌｌｅｙｂｏｔｔｏｍｏｆｔｈｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｔｈｅｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

ｏｂｊｅｃｔＩｍａｇｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｉｎｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎ５．４．１，Ｉｓリｓｅｄａｓｔｈｅ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｌｅｖｅｌ．Ａｆｔｅｒｌａｂｅｌｌｉｎｇｅａｃｈｃｏｎｎｅｃｔｅｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｔｗφｉ．－ｖａｌｕｅｄｉｍａｇｅ，ａｒｅａａｎｄｐｅｒｉｍｅｔｅｒｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｒｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄ．ａｎｄｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｓｅｘａｍｉｎｅｄｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔ：’ｔｏｔｈｅａｒｅａａｎｄ

ｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｒｉｔｙｉｎｄｅｘト（ａｒｅａ）／（ｐｅｒｉｍｅｔｅ‘ｒ）２：Ａｍｏｎｇｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｈａｖｉｎｇ

ａｒｅａｓｗｉｔｈｉｎ〉ｔｈｅｐｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｒａｎｇｅ，ｔｗｏｗｉｔ：ｈｔｈｅｌａｒｇｅｓｔニａｎｄｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄｌａｒｇｅｓｔｃｉｒｃｕｌａｒｉｔｙｉｎｄｅｘａｒｅｐｉｃｋｅｄｏｕｔ：．．Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔ：ｈｅ

ｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅムｍａｒｋｅｒｓ・ａｒｅ‘ｄｅｃｉｄｅｄａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｓｏｆｇｒａｖｉｔｙ，６ｆｔｈｅｓｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．ＳｉｎｃｅｔｈｅｓｅｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｍａｒｋｅｒｓａｒｅＩｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｒｉｇｈｔ

ｈａｌｆｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｍａｇｅ，ｔｈｅａｂｏｖｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ１Ｓｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｔｏｂｅ
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ａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｉｓａｒｅａ．Ｆｉｇｕｒｅ５－１７ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｍａｒｋｅｒｓａｒｅｐｌｏｔｔｅｄｓｕｐｅｒ－

Ｉｍｐｏｓｅｄｏｎｔｈｅｔｗｏ－ｖａｌｕｅｄｉｍａｇｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎｇ・

５．６ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬＶ－ｖｏｌｕｍｅ

Ｗｉｔｈａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｏｎａ３－ｄｌｉｎｅｎｓｌｏｎａｌｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆ

ｔ：ｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｃｈａｍｂｅｒ，ｗｅａｒｅａｂｌｅｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｉｔｓｖｏｌｕｍｅｆｒｏｍ

ｉｔｓｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ．Ｆｉｒｓｔ，ｏｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｏｆｔｈｅＬＶ－ｃｏｎｔｏｕｒ，

ｍａｊｏｒａｘｉｓｏｆｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｔｈｅａｐｅｘ

（ＡＰ）ａｎｄｔｈｅｍｉｄｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅａｏｒｔｉｃｖａｌｖｅｌｉｎｅ（ＡＶＬ）．Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔ

ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎｓｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｍａｊｏｒａｘｉｓａｒｅｅｖｅｒｙｗｈｅｒｅｃｉｒｃｕｌａｒ，

ｗｅｃａｎｄｅｒｉｖｅｓｅｃｔニｉｏｎａｌａｒｅａｆｒｏｍａｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｅａｃｈｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ．

ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅＬＶ－ｃｏｎｔｏｕｒ．ＴｈｅＬＶ－ｖｏｌｕｍｅｃａｎｂｅｃａｌ－

ｃｕｌａｔｅｄｂｙｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｕｓｉｎｇＳｉｍｐｓｏｎ’ｓ

ｍｅｔｈｏｄ。

Ｄｉｖｉｄｉｎｇｔｈｅｍａｊｏｒａｘｉｓｏｆｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅｉｎｔｏ２Ｎｅｑｕａｌｐａｒｔｓ

（ｗｈｅｒｅ７Ｖｉｓａｎｉｎｔｅｇｅｒ），ｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｄｉａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎｓ．

心（£゜（？．．．．，２Ｎ），ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｓＩｎＦｉｇ．５－１８．Ｌｅｔｔｉｎｇｔｈｅｓｐａｃｉｎｇｏｆ

ｄｉｖｉｓｉｏｎｂｅｈ，ｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｃｈａｍｂｅｒ，Ｖ，ｉｓｃａｌｃｕ－

ｌａｔｅｄｂｙＳｉｍｐｓｏｎ’ｓｍｅｔｈｏｄａｓ
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ｇｉｖｅｎｂｙａｃｒｏｓｓ－ｈａｉｒｃｕｒｓｏｒｏｆｔｈｅｇｒａｐｈｉｃｄｉｓｐｌａｙｔｅｒｍｉｎａｌａｎｄｔｈｅ

ｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｒｏｕｔｉｎｅ

ｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｓａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｅｘｔｒｓｃｔｅｄ．Ｔｈｉｒｔｙｔｗｏｃａｓｅｓｏｆ

ｓｕｂｊｅｃｔｓｗｅｒｅｔｒｅａｔｅｄ．ｅａｃｈｏｆｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆｔｗｏＩｍａｇｅｓｆｏｒｅｎｄ－

ｄｉａｓｔｏｌｅａｎｄｅｎｄ－ｓｙｓｔｏｌｅ．Ｔｈｕｓ，ａｔｏｔａｌｏｆｓｉｘｔｙｆｏｕｒＩｍａｇｅｓｗｅｒｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔＩｓｓｈｏｗｎＩｎＦｉｇ．５－２２．Ａｓｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，ｔｈｅｓｅｔｗｏｓｅｔｓｏｆｖａｌｕｅｓ，ｖｏｌｕｍｅｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍ

ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｅｘｔｒａｃｔｅｄｃｏｎｔｏｕｒａｎｄｔｈｏｓｅｆｒｏｍｍａｎｕａｌｌｙｔｒａｃｅｄｃｏｎｔｏｕｒ・

ｄｏｎｏｔｃｏｒｒｅｌａｔｅｅａｃｈｏｔｈｅｒｔｉｇｈｔｌｙｅｎｏｕｇｈ．Ｉｔｍａｙｎｏｔａｌｗａｙｓｂｅｓａｉｄ

ｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｆｉｇｕｒｅｓｏｆｍａ万ｎｕａｌｔｒａｃｅｒｅｆｌｅｃｔｔｒｕｔｈ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｅｓｈｏｕｌｄａｄｍｉｔａｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｔｗｏ

ｖａｌｕｅｓａｒｅｆａｉｒｌｙｇｒｅａｔ．Ｓｅｖｅｒａｌｃａｕｓｅｓｆｏｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍａｙｂｅ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ。

Ｆｉｒｓｔｏｆａｌｌ．１ｎｃａｓｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｕｎｔｓ，ｉ．ｅ．ｄｏｔｓ，ｔｏ

ｆｏｒｍｔｈｅＩｍａｇｅ１Ｓｆａｉｒｌｙｓｍａｌｌｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｃｏｎｔｏｕｒｓｅｘｔｒａｃｔｅｄ

ａｒｅａｐｔｔｏｂｅｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｓｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄｂｙｔｈｅｈｕｍａｎｅｙｅｓ・

Ｔｈｉｓｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｃａｕｓｅｄｐａｒｔｉａｌｌｙｂｙｔｈｅｎａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｆｉｌｔｅｒ

ｗｈｉｃｈｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｔｈｅｗａｙｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｒｅ－

ｓｈｏｌｄｖａｌｕｅ．ａｎｄｔｈｉｓｍａｙｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｔｏａｃｅｒｔａｉｎｅｘｔｅｎｔ．ｂｙａｄｊｕｓｔｉｎｇ

ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｔｈｅｓｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓＩｓｒａｔｈｅｒａｃｏ万ｍｍｏｎ

ｔｒｅｎｄａｎｄｃａｎｎｏｔｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｂｅａｖｏｉｄｅｄ．Ｗｅｓｈｏｕｌｄｎｏｒｍａｌｉｚｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｃｏｕｎｔｓｏｆｔｈｅＩｍａｇｅｓｔｏｂｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｏｒｗｅｓｈｏｕｌｄｓｅｌｅｃｔａｎｄｄｉｓｃａｒｄ

ｔｈｅＩｍａｇｅｓｏｆｗｈｉｃｈｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｕｎｔｓｉｓｅｘｃｅｓｓｉｖｅｌｙｓｍａｌｌ。

Ｎｅｘｔ，ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｗｉｔｈｔｈｉｓｃａｓｅｏｆｕｎｄｅｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅａｒｅ

ｃａｓｅｓｏｆｏｖｅｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｃａｓｅｓ

ｗｈｅｒｅｔｈｅｃｏｒｏｎａｒｙａｒｔｅｒｉａｌｒｅｇｉｏｎｃａｎｎｏｔｂｅｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｅｘｃｌｕｄｅｄｂｙｔｈｅ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅｓｅｃａｓｅｓ，ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅａｏｒｔｉｃｖａｌｖｅ

ｌｉｎｅｓａｒｅｍｌｓｌｏｃａｔｅｄｓｏｔｈａｔｔｈｅｃｏｒｏｎａｒｙａｒｔｅｒｉａｌｒｅｇｉｏｎｉｓＩｎｃｌｕｄｅｄｉｎ

ｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｒｅｇｉｏｎ．ａｎｄｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｖｏｌｕｍｅｓａｒｅｏｖｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｄ．
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Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｅｒｒｏｒｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｓｃａｌｅｏｆｔｈｅＩｍａｇｅ

ｆｒｏｍｔｗｏｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｓｃａｎｎｏｔｂｅｉｇｎｏｒｅｄ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｓｅｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｓ

ｈａｖｅｓｐａｔｉａｌｅｘｔｅｎｔ，ｔｈｅｉｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｄｅｃｉｄｅｄｂｙａｕｔｏｍａｔｉｃａｎｄｍａｎｕａｌ

ｍｅｔニｈｏｄｓｍａｙｄｉｆｆｅｒｉｎｓｅｖｅｒａｌｄｉｇｉｔａｌｇｒｉｄｕｎｉｔｓ。

ｓｉｎｃｅ，ａｓｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｓｔａｔｅｄ．Ｉｔｃａｎｎｏｔｂｅｓａｉｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｍａｎｕａｌｌｙｔｒａｃｅｄｃｏｎｔｏｕｒａｒｅｃｏｒｒｅｃｔ，ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏ

ｓｔｒｉｃｔニ１ｙｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｅｒｒｏｒｓ．Ｉｔｉｓｄｅｓｉｒｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｂｙｕｓｉｎｇａｌｓｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｓｕｂｊｅｃｔｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｏｔｈｅｒ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｓｕｃｈａｓａｘ－ｒａｙａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｙ・

５．８Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｔｏｄｅｌｉｎｅａｔｅｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ

ｃｏｎｔニｏｕｒｆｒｏｍＲｌ－ａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｍａｎｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ

ｖｏｌｕｍｅｂｙｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｌｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｗａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｐｉｃｔｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍｗａｓｕｓｅｄ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌ

ｉｍａｇｅｈａｓａｄｏｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｑｕｉｔｅｎｏｉｓｙ．・ｃｏｎｔｏｕｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｍｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎａｌＩｍａｇｅｂｙｄｉｒｅｃｔｌｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｕｓｕａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｒｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎｇ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｍａｙｂｅｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｉｎｔｈｅｍｅｔｈｏｄｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ．

ｗｅｅｍｐｌｏｙｅｄｔｈｅｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｂｙｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｌｔｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｔｏ
ｙ．

ｒｅｃｏｖｅｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｓａｎｄｃｏｎｖｅｒｔｔｈｅｍｔｏｍｏｒｅｓｍｏｏｔｈａｎｄ

ｄｅｆｉｎｉｔｅｉｍａｇｅｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｉｓｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｗｅｗｅｒｅａｂｌｅｔｏｅｘｔｒａｃｔ

ｒｅｌｉａｂｌｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｃｏｎｔｏｕｒｓｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｕｓｕａｌｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎｇａｎｄ

ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂｙａｒｒａｎｇｉｎｇｔｈｅｓｅ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｙｉｎｇｇａｐｆｉｌｌｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｎｆｏｒｍａ－

ｔｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔニｉｍａｇｅ・

Ｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓ，ｎａｍｅｌｙｔｈｅａｐｅｘａｎｄｔｈｅａｏｒｔｉｃｖａｌｖｅｅｎｄｐｏｉｎｔｓ．

ｗｅｒｅｌｏｃａｔｅｄｏｎｔｈｅＬＶｃｏｎｔｏｕｒｅｘｔｒａｃｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｕｒｖａｔｕｒｅ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｐｏｓｉｔニｉｏｎｓｏｆｔｗｏｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅ

ｍａｒｋｅｒｓｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｔｈｅｓｅｆｅａｔｕｒｅ

ｐｏｉｎｔｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｖｏｌｕｍｅ．ａｎｄｍａｒｋｅｒｓ

ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅａｃｔｕａｌｓｃａｌｅａｎｄｆｏｒｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎｐｕｒｐｏｓｅ・

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｒｅｓｕｔｌｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．

ＬＶｖｏｌｕｍｅｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｖｏｌｕｍｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｍａｎｕａｌｌｙ
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ｔｒａｃｅｄＬＶｃｏｎｔｏｕｒｓ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｔｗｏｖａｒｉａｂｌｅｓｗｅｒｅｎｏｔｓｏ

ｄｉｓｔｉｎｃｔ：．ＴｈｉｓｍｉｇｈｔｂｅｂｅｃａｕｓｅｅｒｒｏｒｓａｒｅｉｎｖｏｌｖｅｄＩｎｅａｃｈｖａｒｉａｂｌｅ

ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒ．ＦｕｔｕｒｅｓｕｂｊｅｃｔＩｓｔｏｅｘａｍｉｎｅａｎｄｉｍｐｒｏｖｅ
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ｄｉｓｔａｎｃｅ．Ｔｈｉｓｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ１Ｓａｍｕｌｔｉ－ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ，ｔｗｏ－ｃｌａｓｓ
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ｔ：ｏｔａｌｃｏｒｒｅｃｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅＩｓ７９．５％．Ｆｉｇｕｒｅ６－６ｓｈｏｗｓｔｈｅ
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ｂｅｔｏｏｈａｓｔｙｔｏｆｕｌｌｙｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ・

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＩｎｉｔｉａｌｅχｐｅｒｉｍｅｎｔｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａ－

ｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｉｓｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｔｈｅｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆｔｈｅＬＶ

ｗａｌｌｍｏｔｉｏｎａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ．
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Ｃｈａｐｔｅｒ７ＣｏｎｃｌｕｄｉｎｇＲｅｍａｒｋｓ

ＴｈｉｓｔｈｅｓｉｓｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｏｔｅｄｔｏｔｈｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＩｍａｇｅｐｒｏ－

ｃｅｓｓｉｎｇｏｆｎｕｃｌｅａｒｍｅｄｉｃｉｎｅＩｍａｇｅｓ，‘ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｒａｄｉｏｉｓｏｔｏｐｅａｎｇｌｏｃａｒｄｉｏ－

ｇｒａｉｎｓ。

ＩｎＣｈａｐｔｅｒ２，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｉｍａｇｅｏｆｔｈｅｈｅａｒｔｂｙ

ｍｅａｎｓｏｆｒａｄｉｏｎｕｃｌｉｄｅｓ．ｎａｍｅｌｙｔｈｅｒａｄｉｏｉｓｏｔｏｐｅａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｙ．ｗａｓ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．ＴｈｏｕｇｈｐｏｏｒＩｎｑｕａｌｉｔｙ，ｓｉｎｃｅｏｂｊｅｃｔＩｍａｇｅｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｎｏｎ－ｌｎｖａｓｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｒａｄｉｏｎｕｃｌｉｄｅｉｍａｇｉｎｇｈａｓｃｏｍｅｔｏｂｅａｐｐｌｉｅｄ

ｉｎｖａｒｉｏｕｓｆｉｅｌｄｓｏｆｍｅｄｉｃｉｎｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｅｐｉｃｔｉｎｇｔｈｅｉｍａｇｅｏｆｔｈｅ

ｍｏｖｉｎｇｏｂｊｅｃｔｌｉｋｅｈｅａｒｔｉｎｒｅａｌｔｉｍｅｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔ．ｂｅｃａｕｓｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｓｃｉｎｔｉｌｌａｔｉｏｎｃｏｕｎｔｓｆｏｒｓｏｍｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｄｕｒａｔｉｏｎｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙ・

Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｄｅｓｃｒｉｂｅｄｕｔｉｌｉｚｅｓｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｈｅａｒｔ・ｍｏｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｃａｒｄｉｏｇｒａ！ｎｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｉｍａｇｅｏｆｔｈｅｈｅａｒｔａｔａｃｅｒｔａｉｎ

ｐｈａｓｅｏｆａｐｅｒｉｏｄｏｆｈｅａｒｔｍｏｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅｇｒｅａｔｌｙｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓ

ｔｈｅｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆｈｅａｒｔｄｉｓｅａｓｅｓ。

ＩｎＣｈａｐｔｅｒ３，ｍｅｔｈｏｄｓｏｆｏｕｔｌｉｎｉｎｇｔニｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅＩｎｔｈｅｒａｄｉｏ－

ｉｓｏｔｏｐｅａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｍｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｏｔｏｔｙｐｅｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

ｗａｓｐｅｒｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｅｒｅａｍｉｎｉ－

ｃｏｍｐｕｔｅｒａｎｄａｆｌｙｉｎｇｓｐｏｔｓｃａｎｎｅｒ．Ｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｉｄｅａｏｆｔｈｅｐｒｏ－

ｃｅｓｓｉｎｇｗａｓｔｏｒｅｇａｒｄｔｈｅｒａｗｏｂｉｅｃｔｉｍａｇｅａｓｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｏｆｔｈｅｉｍａｇｅ．

ａｎｄｔｈｅａｃｃｅｓｓｔｏｔｈｅｒａｗＩｍａｇｅｄａｔａｗａｓｄｏｎｅｗｈｅｎｅｖｅｒｔｈｅｄｅｍａｎｄｆｏｒ

ｓｐｅｃｉｆｉｃａｒｅａａｒｏｓｅ．Ｓｏｔｈｅｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．ｗｈｉｃｈｈａｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｂｅｅｎ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｒｅｑｕｉｒｅａｌａｒｇｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇｆａｃｉｌｉｔｙｗｉｔｈｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔａｍｏｕｎｔ

ｏｆｓｔｏｒａｇｅ，ｈａｓｂｅｃｏｍｅｔｏｂｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎｍｉｎｉｃｏｍｐｕｔｅｒｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｓｍａｌｌ

ｓｔｏｒａｇｅｓｐａｃｅ。

Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｂｏｕｎｄａｒｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｅｒｅ

ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｆｏｒｆｉｎｄｉｎｇｂｏｕｎｄａｒｙｐｏｉｎｔｓｉｎｄｏｔ－ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ．ｎｏｉｓｙｉｍａｇｅ・

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｌｅｆｔｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｏｔｈａｔｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙａｔｔｈｅ

ｖｅｎｔｒｉｃｌｅ－ａｔｒｉｕｍｏｖｅｒｌａｐａｒｅａｃａｎｎｏｔａｌｗａｙｓｂｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ。

ＡｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｌｔｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｃａｌｌｅｄＶ－ｆｉｌｔｅｒｉｎｇｗａｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒ

ｒｅｃｏｖｅｒｉｎｇｏｒｒｅｓｔｏｒｉｎｇｔｈｅＩｍａｇｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｄｏｔ－ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉｍａｇｅｌｉｋｅ

Ｒｌ－ａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｍ．ＴｈｅＶ一ｆｉｌｔｅｒｓｍｏｏｔｈｓｏｕｔｔｈｅｄｏｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅ
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Ｉｍａｇｅｗｈｉｌｅｒｅｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｅｄｇｅｏｒｂｏｕｎｄａｒｙｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ．Ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｌｉｎｅａｒｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｌｏｗ－ｃｏｕｎｔＲＩ－

ｉｍａｇｅｗａｓｆｉｒｓｔｒｅｖｉｅｗｅｄ．ＴｈｅＶ－ｆｉｌｔｅｒｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｏｎｔｈｅａｒｔｉｆｌｔｉａｌ

ｐａｔｔｅｒｎａｎｄａｃｔｕａｌＲｌ－ｉｍａｇｅｓａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｈａｄｐｒｏｖｅｄｔｈｅｍａｒｋｅｄａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｔｈｅｆｉｌｔｅｒｆｏｒｒｅｃｏｖｅｒｉｎｇｔｈｅＲｌ－ｌｍａｇｅ・。

ＩｎＣｈａｐｔｅｒ５，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｃｏｎｔｏｕｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄ

ｖｏｌｕｍｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｗａｓｄｏｎｅｉｎａ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｎｎｅｒｔｈａｎｉｎｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒ３．Ｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎａｌＩｍａｇｅｄｉｇｉｔｉｚｅｄｗａｓｆｉｒｓｔｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅＶ－ｆｉｌｔｅｒａｎｄｔｈｅ

ｍｅｄｉａｎｆｉｌｔｅｒ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｉｍａｇｅｗａｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏａｓｍｏｏｔｈａｎｄ

ｗｅｌｌ－ｎａｔｕｒｅｄｉｍａｇｅ．Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎｇａｎｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｔｈｅｎ

ａｐｐｌｉｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｐｒｉｏｒｉｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｂｏｕｔｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅ

ｏｂｉｅｃｔｉｍａｇｅｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｃｏｎｔｏｕｒ．Ｔｈｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

ｏｖｅｒｃｏｍｅｓｔｈｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒ３．Ａｆｔｅｒ

ｓｏｍｅｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓｗｅｒｅｌｏｃａｔｅｄ，ｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅｗａｓ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＳｉｍｐｓｏｎ’ｓｎｕｍｅｒｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ。

Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｗａｌｌｍｏｔｉｏｎｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｌｅｆｔ

ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｃｏｎｔｏｕｒｓｅｘｔｒａｃｔｅｄａｔｔｈｅｅｎｄ－ｄｌａｓｔｏｌｉｃａｎｄｔ：ｈｅｅｎｄ－ｓｙｓｔｏｌｉｃ

ｐｈａｓｅｓｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎＣｈａｐｔｅｒ６．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓｏｆｄｉａｇｎｏｓｉｎｇ

ｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｗａｌｌｍｏｔｉｏｎａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓｆｒｏｍｔｈｅｓｅｃｏｎｔｏｕｒｓｈａｄ

ｎｏｔｙｅｔｂｅｅｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ｔｈｅｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎ，ｗｈｉｃｈｗａｓｍａｄｅｆｒｏｍ

ｔｈｅｓｅｃｏｎｔｏｕｒｓ．ｗａｓｅχｐｒｅｓｓｅｄｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒ

ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓ，ｗｉｔｈｏｕｔｔａｋｉｎｇｔｈｅｍｅｄｉｃａｌｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ。

Ｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｐａｃｅｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅ

ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｔｏｔｈｅｓｅｔｏｆｆｅａｔｕｒｅｖｅｃｔｏｒｓ．ｗｈｏｓｅ

ｅｌｅｍｅｎｔニＳｗｅｒｅｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆＦｏｕｒｉｅｒｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓ，ａｎｄｐａｔｔｅｒｎｓＷｅｒｅｃｌａｓｓｉ－

ｆｌｅｄｉｎｔｏｎｏｒｍａｌａｎｄａｂｎｏｒｍａｌｗａｌｌｍｏｔｉｏｎｐａｔｔニｅｒｎｓｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅ

ｍｉｎｉｍａｌｄｉｓｔａｎｃｅｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆａｂｎｏｒｍａｌｗａｌｌ

ｍｏｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｗａｓｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ。

Ａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｂｏｖｅ，ｔｈｅＲｌ－ａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｙｉｓａｐｏｗｅｒｆｕｌｔｏｏｌｆｏｒ

ｎｏｎｌｎｖａｓｉｖｅｄｉａｇｎｏｓｅｓｏｆｃａｒｄｉａｃｄｉｓｅａｓｅｓ．ＴｈｅＩｎｆｅｒｉｏｒｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｐｉｃｔｕｒｅｑｕａｌｉｔｙ．ｈｏｗｅｖｅｒ，ｈａｓｐｒｅｖｅｎｔｅｄｕｓｔｏａｐｐｌｙｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓｍａｙｂｅｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｃｏｐｅｏｆｔｈｅａｕｔｈｏｒ゛ＳＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ，

０ｆｔｈｅＲｌ－ａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｍｓ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｔｈｅａｕｔｏｍａｔｅｄａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

１２９



ａｐｐｒｏａｃｃｈｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｓｕｃｃｅｓｓｏｆｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍａｙｂｅｍａｉｎｌｙｄｕｅｔｏｔｈｅ

ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｂｙｔｈｅＶ－ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ。

Ｔｈｕｓ，ｗｅｈａｖｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｓｔａｒｔｅｄｔｏｄｅｖｅｌｏｐｅａｃｌｉｎｉｃａｌｌｙｕｓｅｆｕｌ

ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｔｅｃｈｎｉｑｕｅｂｙｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｎｏｎ－ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓｏｆＲｌ－ａｎｇｉｏ－

ｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｙａｎｄｏｂｊｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．ＩＰｒｉｎｃｉｐａｌ

ｒｅｍａｉｎｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓａｒｅｔｏｅｘａｍｉｎｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬＶ－ｗａｌｌｍｏｔｉｏｎ

ｏｎａｌａｒｇｅｒｄａｔａｂａｓｅ．ａｎｄｔｏｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｎｔｏｔｈｅｒｏｕｔニｉｎｅ

ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｏｓｐｉｔａｌ．Ｉｔ１Ｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｓｅｐｒｏｂｌｅｍｓ

ｃａｎｍａｋｅｔｈｅｍｅｔｈｏｄｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｆｉｒｍａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅ．

１３０



Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ

Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｗｉｓｈｅｓｔｏｅｘｐｒｅｓｓｈｉｓｇｒａｔｉｔｕｄｅｆｏｒｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｉｎｇ

ｇｕｉｄａｎｃｅａｎｄｅｎｃｏｕｒａｇｅｍｅｎｔｒｅｃｅｉｖｅｄｆｒｏｍＰｒｏｆｅｓｓｏｒＭｌｃｈｉｙｏｓｈｉＫｕｗａｈａｒａ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｏｕｒｓｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅａｕｔｈｏｒａｌｓｏｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｅｘｐｒｅｓｓ

ｈｉｓａｐｐｒｅｃｉａｔｉｏｎｔｏＤｒ．ＳｈｌｇｅｒｕＥｌｈｏ，Ｄｒ．ＴａｋｅｈｌｋｏＭｏｒｉ，Ｍｒ．Ｈｌｓａｏ

ＫｉｔａｇａｗａａｎｄｈｉｓｃｏｌｌｅａｇｕｅｓａｔＰｒｏｆｅｓｓｏｒＫｕｗａｈａｒａ゛ｓｌａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＫｙｏｔｏ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ。

Ｔｈｅａｕｔｈｏｒ１ＳａｌｓｏｄｅｅｐｌｙｉｎｄｅｂｔｅｄｔｏＤｒ．ＭａｓａｈｌｋｏＫｌｎｏｓｈｉｔａｏｆ

ＳｈｌｇａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，Ｄｒ．Ｋａｎｊ１Ｔｏｒｉｚｕｋａ，Ｄｒ．ＹａｓｕｓｈｉＩｓｈｉｉ

ａｎｄＤｒ．ＹｏｓｈｌｈａｒｕＹｏｎｅｋｕｒａｏｆＫｙｏｔｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＳｃｈｏｏｌ０ｆＭｅｄｉｃｉｎｅｆｏｒ

ｋｉｎｄｌｙｐｅｒｍｉｔｔｉｎｇｈｉｍｔｏｕｓｅｔｈｅｉｒｃｌｉｎｉｃａｌｄａｔａａｎｄａｌｓｏｆｏｒｔｈｅｉｒ

ｇｕｉｄａｎｃｅａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｍｅｄｉｃａｌｓｔａｎｄｐｏｉｎｔ。

ＴｈａｎｋｓａｒｅａｌｓｏｄｕｅｔｏｔｈｅｓｔａｆｆｏｆＮａｔｉｏｎａｌＭｕｓｅｕｍｏｆＥｔｈｎｏｌｏｇｙ

ｆｏｒｔｈｅｉｒｈｅａｒｔｉｅｓｔｓｕｐｐｏｒｔｉｎｐｒｅｐａｒｉｎｇｔｈｅｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ．

１３１



Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１１－１］Ｃ．Ｋ．ＣｈｏｗａｎｄＴ．Ｋａｎｅｋｏ，”ＡｕｔｏｍａｔｉｃＢｏｕｎｄａｒｙＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬｅｆｔ

ＶｅｎｔｒｉｃｌｅｆｒｏｍＣｉｎｅａｎｇｉｏｇｒａｍｓ”，Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ’ａｎｄＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，

＿５，ｐｐ．３８８－４１０（１９７２）

［１－２］Ｅ．Ｓ．ＢｅｃｋｅｎｂａｃｈａｎｄＤ．Ｔ．Ｄｅｓｉｌｅｔｓ，”ＴｈｅＣｏｍｐｕｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＨｉｇｈ

ＳｐｅｅｄＣｉｎｅａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃＬｅｆｔＶｅｎｔｒｉｃｕｌａｒＶｏｌｕｍｅＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ”，

ＳＰＩＥＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎＳｔｕｄｉｅｓＳｅｍｉｎｏｒＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇ，ｐｐ．１７３－１９２

（１９６９）

［１－３］Ｍ．Ｔａｓｔｏ，”ＧｕｉｄｅｄＢｏｕｎｄａｒｙＤｅｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒＬｅｆｔＶｅｎｔｒｉｃｕｌａｒＶｏｌｕｍｅ

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ”，Ｐｒｏｃ．ｏｆｔｈｅ１ｓｔＩｎｔｅｒｎ．ＪｏｉｎｔＣｏｎｆ．ｏｎＰａｔｔｅｒｎ

Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ｐｐ．１１９－１２４（１９７３）

［１－４］－－，”ＭｏｔｉｏｎＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｏｒＬｅｆｔ－ＶｅｎｔｒｉｃｕｌａｒＶｏｌｕｍｅＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ”，

ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．０ｎＢＭＥ，ＢＭＥ二２１，ｐｐ．２０７－２１３（．１９７４）

［１－５］Ｐ．Ｄ．Ｃｌａｙｔｏｎ，Ｌ．Ｄ．Ｈａｒｒｉｓ，Ｓ．Ｒ．ＲｕｍｅｌａｎｄＨ．Ｒ．Ｗａｎｅｒ，”ＬｅｆｔＶｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ

Ｖｉｄｅｏｍｅｔｒｙ”，ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２＿，ｐｐ．３６９－３７９（１９７４）

［１－６］Ｐ．Ｈ．Ｈｅｉｎｔｚｅｎ，Ｖ．Ｍａｌｅｒｃｚｙｋ，Ｊ．ＰｉｌａｒｃｚｙｋａｎｄＫ．Ｗ．Ｓｃｈｅｅｌ，”Ｏｎ－Ｌｉｎｅ

ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｔｈｅＶｉｄｅｏ－ＩｍａｇｅｆｏｒＬｅｆｔＶｅｎｔｒｉｃｕｌａｒＶｏｌｕｍｅＤｅｔｅｒ

ｍｌｎａｔｌｏｎ”，ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＢｌｏｍｅｄｉｃａ：ＬＲｅｓｅａｒｃｈ，４，ＰＰ．４７４－Ａ８５（１９７１）

［１－７］Ｔ．Ｆ．ＢｕｄｉｎｇｅｒａｎｄＪ．Ｈａｒｐｏｏｔｌｌａｎ，”ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｉｎＤｉｇｉｔａｌＣｏｍｐｕｔｅｒ

ＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎＩｎＮｕｃｌｅａｒＭｅｄｉｃｉｎｅＩｍａｇｉｎｇ”，ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＢｉｏｍｅｄｌｃａｌ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，旦，ｐｐ．２６－５２（１９７５）

［１－８］Ｍ．Ａ．Ｄｏｕｇｌａｓ，Ｈ．Ｇ．Ｏｓｔｒｏｗ，Ｍ．Ｖ．Ｇｒｅｅｎ，Ｊ．Ｊ．ＢａｉｌｅｙａｎｄＧ．Ｓ．Ｊｏｈｎｓｔｏｎ，

”ＡＣｏｍｐｕｔｅｒＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍｆｏｒＥＣＧ－ＧａｔｅｄＲａｄｉｏｉｓｏｔｏｐｅＡｎｇｌｏｇｒａｐｈｙ

ｏｆｔｈｅＨｕｍａｎＨｅａｒｔ”，ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＢｌｏｍｅｄｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，旦．ｐｐ．１３３－

Ｕ２（１９７６）

［：Ｌ－９１Ｓ．Ｍ．ＰｉｚｅｒａｎｄＨ．Ｇ．Ｖｅｔｔｅｒ，”ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＱｕａｎｔｕｍＬｉｍｉｔｅｄＩｍａｇｅｓ”９ｉｎ

ＰｉｃｔｕｒｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄＰｓｙｃｈｏｐｉｃｔｏｒｉｃｓ（ＬｉｐｋｉｎａｎｄＲｏｓｅｎｆｅｌｄｅｄｓ．）

ｐｐ．１６５－１７６，ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ（１９７０）

［１－１０】Ｐ．Ｐ．Ｖａｒｏｕｔａｓ，Ｌ．Ｒ．ＮａｒｄｉｚｚｉａｎｄＥ．Ｍ．Ｓｔｏｋｅｌｙ，”ＤｉｇｉｔａｌＩｍａｇｅＰｒｏｃｅ－

ｓｓｉｎｇＡｐｐｌｉｅｄｔｏＳｃｉｎｔｉｌｌａｔｉｏｎＩｍａｇｅｓｆｒｏｍＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＳｙｓｔｅｍｓ”９

ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．０ｎＢＭＥ，ＢＭＥ－２４，ｐｐ．３３７－３４７（１９７７）

［１－１１］Ｆ．Ｍ．Ｗａｈｌ，Ｊ．Ｈｏｆｅｒ，Ｌ．ＡｂｅｌｅａｎｄＵ．Ｓｃｈｍｉｅｒｅｒ，”ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆＳｔａｔｉｃ

ＳｃｌｎｔｌｇｒａｍｓｗｉｔｈＡｄａｐｔｉｖｅＤｉｇｉｔａｌＯｐｔｉｍｕｍＦｉｌｔｅｒｓ”，ＭＥＤＩＮＦＯ７７

（ＳｈｉｒｅｓａｎｄＷｏｌｆｅｄｓ．），ｐｐ．１０３９－１０４２，Ｎｏｒｔｈ－Ｈｏｌｌａｎｄ（１９７７）

１３２



［１－１２１Ｔ．Ｉｉｎｕｍａ，”ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＤｉｇｉｔａｌＴｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏＲａｄｌｏｌｓｏｔｏｐｅ

Ｉｍａｇｉｎｇ”（ｌｎＪａｐａｎｅｓｅ），Ｊａｐ．Ｊｏｕｒ，ｏｆＭｅｄ．Ｅｌｅｃ，ａｎｄＢｉｏ．Ｅｎｇ・，

７，ｐｐ．２６９－２８０（１９６９）

［１－１３】Ｎ．ＳｅｚａｋｌａｎｄＫ．Ｕｋｅｎａ，”ＡｕｔｏｍａｔｉｃＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣａｒｄｌｏｔｈｏｒａｃｉｃ

ＲａｔｉｏｗｉｔｈＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏＭａｓｓＳｃｒｅｅｎｉｎｇ”，ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ｏｎＢＭＥ，

旦ＭＩＥ÷：２０，ｐｐ．２４８－２５３（１９７３）

［１－１４１Ｆ．χ．Ｒｏｅｌｌｉｎｇｅｒ．Ｊｒ．，Ａ．Ｅ．Ｋａｈｖｅｃｉ，Ｊ．Ｋ．Ｃｈａｎｇ，Ｃ．Ａ．Ｈａｒｌｏｗ，Ｓ．Ｊ．Ｄｗｙｅｒ．ＩＩＩ

ａｎｄＧ．Ｓ．Ｌｏｄｗｉｃｋ，”ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＣｈｅｓｔＲａｄｉｏｇｒａｐｈｓ”，Ｃｏｍｐｕｔｅｒ

ＧｒａｐｈｉｃｓａｎｄＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２，ｐｐ．２３２－２５１（１９７３）

【１－１５］Ａ．Ｕｅｙａｍａ，Ｍ．Ｓａｉｔｏ，Ｉ．ＹａｍａｇｕｃｈｌａｎｄＥ．Ｋｌｍｕｒａ，”ＡｕｔｏｍａｔｉｃＤｉａｇｎｏｓｉｓ

ｏｆＣａｒｄｉａｃＳｈａｄｏｗＩｎｘ－ｒａｙＦｉｌｍｓＵｓｉｎｇＰｏｌｙｎｏｍｉａｌＭｏｄｅｌ”（ｌｎ

Ｊａｐａｎｅｓｅ），Ｊａｐ．Ｊｏｕｒ，ｏｆＭｅｄ．Ｅｌｅｃ．ａｎｄＢｉｏ．Ｅｎｇ．，ｊＬ２，ｐｐ．１６－２２

（１９７５）

［２－１］Ｈ．Ｗ．Ｓｔｒａｕｓｓ，Ｂ．Ｌ．Ｚａｒｅｔ，Ｐ．Ｊ．Ｈｕｒｌｅｙ，Ｔ．Ｋ．ＮａｔａｒａｉａｎａｎｄＢ．Ｐｉｔｔ，

”ＡＳｃｌｎｔｉｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｃＭｅｔｈｏｄｆｏｒＭｅａｓｕｒｉｎｇＬｅｆｔＶｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ

ＥｊｅｃｔｉｏｎＦｒａｃｔｉｏｎｉｎＭａｎｗｉｔｈｏｕｔＣａｒｄｉａｃＣａｔｈｅｔｅｒｌｚａｔｌｏｎ”，

ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒ，ｏｆＣａｒｄｉｏｌｏｇｙ，２８
＾
，ｐｐ．５７５－５８０（１９７１）

【３－１】Ａ．Ｒｏｓｅｎｆｅｌｄ，”ＡＮｏｎｌｉｎｅａｒＥｄｇｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｑｕｅ”，Ｐｒｏｃ．ＩＥＥＥ

里，ｐｐ．８１４－８１６（１９７０）

［４－１１Ｗ．Ｋ．Ｐｒａｔｔ，”ＭｅｄｉａｎＦｉｌｔｅｒｉｎｇ”，Ｓｅｍｉ－ａｎｎｕａｌＴｅｃｈｎｉｃａｌＲｅｐｏｒｔ，

ＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ｕｓｅ，ＵＳＣＩＰＩＲｅｐｏｒｔ６２０，ｐｐ．１１６－１２３

（１９７５）

【４－２】Ａ．Ｖ．Ｏｐｐｅｎｈｅｉｍ，Ｒ．Ｗ．ＳｈａｆｅｒａｎｄＴ．Ｇ．Ｓｔｏｃｋｈａｍ，Ｊｒ．，”Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ＦｉｌｔｅｒｉｎｇｏｆＭｕｌｔｉｐｌｉｅｄａｎｄＣｏｎｖｏｌｖｅｄＳｉｇｎａｌｓ”，Ｐｒｏｃ．ＩＥＥＥ，

５６，ｐｐ．１２６４－１２９１（１９６８）

［４－３］Ｄ．Ｊ．Ｈ．ＭｏｏｒｅａｎｄＤ．Ｊ．Ｐａｒｋｅｒ，”ＯｎＮｏｎｌｉｎｅａｒＦｉｌｔｅｒｓＩｎｖｏｌｖｉｎｇ

ＰＰ．４１５－Ａ２２（１９７３）

［Ａ－Ａ］Ｔ．Ｇ．ＮｅｗｍａｎａｎｄＨ．Ｄｉｒｌｌｔｅｎ，”ＡＮｏｎｌｉｎｅａｒＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒＤｉｇｉｔａｌ

ＰｉｃｔｕｒｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ”，：ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．０ｎＣｏｍｐ・，Ｃ－２２，ｐｐ．８６９－８７３（１９７３）

［４－５】Ｆ．Ｔｏｍｉｔａ，Ｍ．ＹａｃｈｉｄａａｎｄＳ．Ｔｓｕｊｌ，”ＡＮｏｎ－ＬｉｎｅａｒＦｉｌｔｅｒｆｏｒＤｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｏｆＴｅｘｔｕｒｅｓ（ｉｎＪａｐａｎｅｓ），Ｔｒａｎｓ．Ｉｎｓｔ．Ｅｌｅｃ．Ｃｏｍ．Ｅｎｇ．Ｊａｐａｎ，

５８－Ｄ，ｐｐ．１０２－１０３（１９７５）

［５－１］Ａ．Ｒｏｓｅｎｆｅｌｄ，ＰｉｃｔｕｒｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇｂｙＣｏｍｐｕｔｅｒ，ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ（１９６９）

［５－２］Ａ．ＲｏｓｅｎｆｅｌｄａｎｄＡ．Ｃ．Ｋａｋ，ＤｉｇｉｔａｌＰｉｃｔｕｒｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，Ａｃａｄｅｍｉｃ

Ｐｒｅｓｓ（１９７６）

１３３



［５－３］Ｈ．Ａｋｉｍａ，”ＡＮｅｗＭｅｔｈｏｄｏｆＩｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎａｎｄＳｍｏｏｔｈＣｕｒｖｅＦｉｔｔｉｎｇ

ＢａｓｅｄｏｎＬｏｃａｌＰｒｏｃｅｄｕｒｅｓ”，Ｊｏｕｒ．Ａｓｓ．Ｃｏｍｐｕｔ．Ｍａｃｈ，！旦，十

ｐｐ．５８９－６０２（１９７０）

［５－４］Ｒ．Ｌ．Ｇｒｉｆｆｉｔｈ，Ｃ．ＧｒａｎｔａｎｄＨ．Ｋａｕｆｍａｎ，”ＡｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＬｏｃａｔｉｎｇ

ｔｈｅＡｏｒｔｉｃＶａｌｖｅａｎｄｔｈｅＡｐｅｘｉｎＬｅｆｔ－Ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ‘Ａｎｇｉｏｃａｒｄｌｏ
ｇｒａｍｓ”，ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ｏｎＢＭＥ，旦毘二２１．ｐｐ．３４５－３４９（１９７４）

［５－５］Ｈ．Ｆｒｅｅｍａｎ，”ＯｎｔｈｅＥｎｃｏｄｉｎｇｏｆＡｒｂｉｔｒａｒｙＧｅｏｍｅｔｒｉｃＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ”
ＩＲＥＴｒａｎｓ．ｏｎＥＣ，旦ｌニＭ！ｐｐ．２６０－２６８（１９６１）

［６－１］Ｇ．Ｈ．Ｇｒａｎｌｕｎｄ，”ＦｏｕｒｉｅｒＰｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｆｏｒＨａｎｄＰｒｉｎｔＣｈａｒａｃｔｅｒ

Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ”，ＩＥＥＥＴｒａｎｓｏｎＣ，Ｃ二２１，ｐｐ．１９５－２０１（１９７２）

［６－２］Ｃ．Ｔ．ＺａｈｎａｎｄＲ．Ｚ．Ｒｏｓｋｉｅｓ，”ＦｏｕｒｉｅｒＤｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓｆｏｒＰｌａｎｅＣｌｏｓｅｄ
Ｃｕｒｖｅｓ”，ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．ｏｎＣ，£二：２ｉ．ｐｐ．２６９－２８１（１９７２）

［６－３］Ｃ．Ｗ．ＲｉｃｈａｒｄａｎｄＨ．Ｈｅｍａｍｉ，”ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＴｈｒｅｅ－Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ＯｂｊｅｃｔｓＵｓｉｎｇＦｏｕｒｉｅｒＤｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓｏｆｔｈｅＢｏｕｎｄａｒｙＣｕｒｖｅ”，ＩＥＥＥ

Ｔｒａｎｓ．ｏｎＳＭＣ，旦坦二を，ｐｐ．３７１－３７８（１９７４）

［６－４］Ｔ．Ｏｋｕｎｏ，Ｈ．Ｋｕｍｅ，Ｔ．ＨａｇａａｎｄＴ．Ｙｏｓｈｉｚａｗａ，Ｔａｈｅｎｒｙｏ－Ｋａｉｓｅｋｌｈｏ

（ＭｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅＡｎａｌｙｓｉｓ），Ｎｉｋｋａ－ＧｌｒｅｎＳｈｕｐｐａｎ，Ｔｏｋｙｏ（１９７１）

（ｉｎＪａｐａｎｅｓｅ）

１３４



ＬｉｓｔｏｆＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

１．Ｍ．Ｋｕｗａｈａｒａ，Ｋ．Ｈａｃｈｉｍｕｒａ，Ｓ．Ｅｉｈｏ，Ｔ．ＭａｎａｂｅａｎｄＫｒｌｓａｄａＶｉｓａｖａｔｅｅｒａｎｏｎ，

”ＰｉｃｔｕｒｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍａｎｄＩｔｓＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏＲＩ－Ａｎｇｌｏｃａｒｄｌｏｇｒａｍｓ”

（１ｎＪａｐａｎｅｓｅ），ＴｅｃｈｎｉｃａｌＲｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌＧｒｏｕｐｏｎＩｍａｇｅ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｆＩｎｓｔ．Ｅｌｅｃ．Ｃｏｎｔｍ＊Ｅｎｇｒｓ．Ｊａｐａｎ，ＩＥ７Ａ－６２（１９７Ａ）

２Ｋ．Ｈａｃｈｉｍｕｒａ，Ｈ．Ｔａｎｅｎｏ．Ｈ．Ｋｉｔａｇａｗａ．Ｍ．Ｋｕｗａｈａｒａ，Ｍ．Ｋｉｎｏｓｈｉｔａａｎｄ

Ｒ．Ｋｕｓｕｋａｗａ，”ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＬｅｆｔＶｅｎｔｒｉｃｕｌａｒＶｏｌｕｍｅＵｓｉｎｇ

ＲＩ－Ａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｙ”，Ｐｒｏｃ．ｏｆｔｈｅ１ｓｔＷｏｒｌｄＣｏｎｇｒｅｓｓｏｆＮｕｃｌｅａｒ

Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｐｐ．７６８－７７０（１９７４）

３．Ｍ．Ｋｉｎｏｓｈｉｔａ．Ｔ．Ｈｏｓｈｌｎｏ，Ｇ．Ｔｏｍｏｎａｇａ，Ｉ．Ｍａｓｈｉｒｏ．Ｙ．Ｓｈｉｍｏｎｏ，Ｒ．Ｋｕｓｕｋａｗａ．
Ｋ．Ｓａｔｏ，Ｍ．Ｋｕｗａｈａｒａ，Ｋ．ＨａｃｈｉｍｕｒａａｎｄＨ．Ｋｉｔａｇａｗａ，”ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＬｅｆｔ

ＶｅｎｔｒｉｃｕｌａｒＶｏｌｕｍｅａｎｄＥｊｅｃｔｉｏｎＦｒａｃｔｉｏｎｂｙＥＣＧ－ＧａｔｅｄＲＩＡｎｇｉｏｃａｒｄｉｏ－

ｇｒａｐｈｙ－ＴｈｅＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈχ－ｒａｙＣｌｎｅａｎｇｉｏｇｒａｐｈｌｃＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ－”

（１ｎＪａｐａｎｅｓｅ），ＪａｐａｎｅｓｅＪｏｕｒ。０ｆＮｕｃｌｅａｒＭｅｄｉｃｉｎｅ，ｊ！Ｌ２．ｐｐ．３９３－４０３

（１９７５）

４．Ｋ．Ｈａｃｈｉｍｕｒａ．Ｓ．Ｅｉｈｏ．Ｍ．ＫｕｗａｈａｒａａｎｄＭ．Ｋｉｎｏｓｈｉｔａ，”ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆＲＩ－
ＡｎｇｌｏｃａｒｄｌｏｇｒａｐｈｌｃＬｅｆｔＶｅｎｔｒｉｃｕｌａｒＩｍａｇｅｓ－ＩｍａｇｅＥｎｈａｎｃｅｍｅｎｔａｎｄ

ＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆＬｅｆｔＶｅｎｔｒｉｃｕｌａｒＢｏｕｎｄａｒｙ”（ＪｎＪａｐａｎｅｓｅ），Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ

ＲｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌＧｒｏｕｐｏｎＩｍａｇｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｆＩｎｓｔ．Ｅｌｅｃ．

Ｃｏｍｍ．Ｅｎｇｒｓ．Ｊａｐａｎ，ＩＥ７６－６５（１９７６）

５．－－，”ＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬｅｆｔＶｅｎｔｒｉｃｕｌａｒＢｏｕｎｄａｒｙｆｒｏｍＲＩ－Ａｎｇｌｏｃａｒｄｌｏ－
ｇｒａｍ”（１ｎＪａｐａｎｅｓｅ），ＪａｐａｎｅｓｅＪｏｕｒ，ｏｆＭｅｄｉｃａｌＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄ

ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１４，ｐｐ．４５２－４５８（１９７６）

６．一一，”ＮｏｎｌｉｎｅａｒＤｉｇｉｔａｌＦｉｌｔｅｒｉｎｇｏｆＭｅｄｉｃａｌＲｌ－Ｉｍａｇｅｓ”（１ｎＪａｐａｎｅｓｅ），

ｉｂｉｄ・，１５，ｐｐ．３２７－３３３（１９７７）

７．Ｍ．Ｋｕｗａｈａｒａ．Ｋ．Ｈａｃｈｉｍｕｒａ．Ｓ．ＥｌｈｏａｎｄＭ．Ｋｉｎｏｓｈｉｔａ，”ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆＲＩ－
ＡｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｌｃＩｍａｇｅｓ”９１ｎＤｉｇｉｔａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆＢｌｏｉｎｅｄｌｃａＬ

Ｉｍａｇｅｓ，（Ｋ．Ｐｒｅｓｔｏｎ，Ｊｒ．ａｎｄＭ．Ｏｎｏｅｅｄｓ．）．ｐｐ．１８７－２０２，Ｐｌｅｎｕｍ（１９７６）

８．Ｋ．Ｈａｃｈｉｍｕｒａ．Ｍ．ＫｕｗａｈａｒａａｎｄＭ．Ｋｉｎｏｓｈｌｔａ，”ＬｅｆｔＶｉｎｔｒｌｃｕｌａｒＣｏｎｔｏｕｒ

ＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍＲａｄｌｏｉｓｏｔｏｐｅＡｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｍｓａｎｄＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ＬｅｆｔＶｅｎｔｒｉｃｕｌａｒＷａｌｌＭｏｔｉｏｎ”，Ｐｒｏｃ．ｏｆｔｈｅ４ｔｈＩｎｔｅｒｎ．ＪｏｉｎｔＣｏｎｆ．

０ｎＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ｐｐ．９１１－９１３（１９７８）

９．Ｋ．Ｈａｃｈｌｍｕｒａ．Ｓ．Ｅｉｈｏ．Ｍ．ＫｕｗａｈａｒａａｎｄＭ．Ｋｉｎｏｓｈｉｔａ，”ＬｅｆｔＶｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ

ＣｏｎｔｏｕｒＥｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄＶｏｌｕｍｅＣｏｍｐｕｔａｔニｉｏｎｆｒｏｍＲＩ－Ａｎｇｉｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｌｃ
Ｉｍａｇｅｓ”（１ｎＪａｐａｎｅｓｅ），ＪａｐａｎｅｓｅＪｏｕｒ，ｏｆＭｅｄｉｃａｌＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄ

ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒ！昭，１７．，ｔｏｂｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄ（１９７９）

１３５



ＡｐｐｅｎｄｉｘＡＦｌｙｉｎｇＳｐｏｔＳｃａｎｎｅｒ

Ｔｈｅｆｌｙｉｎｇｓｐｏｔｓｃａｎｎｅｒ（ＦＳＳ）ｓｙｓｔｅｍｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｂｕｉｌｔａｓａｎ

Ｉｍａｇｅｉｎｐｕｔｄｅｖｉｃｅｗｈｉｃｈｉｓｃａｐａｂｌｅｏｆｃｏｍｐｕｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒａｎｄｏｍｓｃａｎｎ－

ｉｎｇ．ＴｈｉｓＦＳＳｓｙｓｔ：ｅｍｗａｓｕｓｅｄｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｃｏｕｒｓｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｓｏｍｅ

ｄｅｔａｉｌｅｄｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓｏｆｔｈｉｓＦＳＳｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｂｅｇｉｖｅｎｉｎｔｈｉｓａｐｐｅｎｄｉｘ。

Ａｌｔｈｏｕｇｈｖａｒｉｏｕｓｉｍａｇｅｉｎｐｕｔｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｉｓｅｄａｎｄｕｓｅｄ．

ｔｈｅＦＳＳＩｓｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｏｔｈｅｒｓｉｎｉｔｓｆａｓｔｒａｎｄｏｍｓｃａｎｎｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙａｎｄ

ｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｇｒａｙｌｅｖｅｌａｃｃｕｒａｃｙ。

ＴｈｅＦＳＳｓｙｓｔｅｍｂｕｉｌｔｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｍａｊｏｒｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ．ｎａｍｅｌｙｔｈｅ

ｓｃａｎｎｅｒｓｕｂｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｓｃａｎｎｅｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ．Ｔｈｅｓｃａｎｎｅｒｓｕｂｓｙｓｔｅｍ．

ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｍｏｓｔｐｒｉｎｃｉｐａｌｐａｒｔｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｖｉｄｅｏｓｉｇｎａｌｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｆｉｌｍｔｒａｎｓ－
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ｓｐｏｔｏｎｔｈｅＣＲＴｐｈｏｓｐｈｏｒｉｓｓｐｌｉｔｔｅｄｂｙａｈａｌｆｍｉｒｒｏｒｍｏｕｎｔｅｄｉｎｆｒｏｎｔ

ｏｆｔｈｅＣＲＴｓｃｒｅｅｎ，ａｎｄｔｈｅｈａｌｆｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｆｌｕｘ１ＳＩｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏｔｈｅ

ｄａｔａｃｈａｎｎｅｌａｎｄｔｈｅｒｅｓｔｔｏｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｃｈａｎｎｅｌ．Ｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｃｈａｎｎｅｌｓａｒｅｍａｄｅｔｏｂｅｉｄｅｎｔｉｃａｌ．

Ｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｃｈａｎｎｅｌ１Ｓｕｓｅｄｔｏｆｏｒｍａｎｅｇａｔｉｖｅｆｅｅｄｂａｃｋ１００Ｐ．Ｂｙ

ｔｈｉｓ．ｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｃｉｄｅｎｔｔｏｔｈｅｏｂｊｅｃｔｆｉｌｍｐｌａｎｅｃａｎｂｅｋｅｐｔ

ｎｅａｒｌｙｃｏｎｓｔａｎｔｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇｔｈｅｉｒｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆｔｈｅＣＲＴｐｈｏｓｐｈｏｒａｎｄ

ｔｈｅｓｈａｄｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＣＲＴ－ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｍ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔａｋｉｎｇ

ｔｈｅｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｄａｔａａｎｄｒｅｆｅ－

ｒｅｎｃｅｃｈａｎｎｅｌｓ．ｂｙａｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃａｍｐｌｉｆｉｅｒ．ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｓｉｇｎａｌ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔｆｉｌｍ．ｂｅｉｎｇｕｎａｆｆｅｃｔｅｄ

ｂｙｔｈｅｕｎｅｖｅｎｎｅｓｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｉｓｓｃａｎｎｅｒｓｙｓｔｅｍｐｒｏ－

ｖｉｄｅｓｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｆｏｒｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇｔｈｅｓｈａｄｉｎｇａｎｄｔｈｅ

Ｉｒｒｅｇｕｌａｒｉｔｉｅｓ，ａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｄｅｎｓｉｔｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ１Ｓｏｂｔａｉｎａｂｌｅ．Ｂｙ

ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇｔｈｅｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ

ｏｐｔｉｃａｌｄｅｎｓｉｔｙｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｈｕｍａｎｖｉｓｕａｌｐｅｒｓｅｐｔｉｏｎｃｈａｒａ－

ｃｔｅｒｌｓｔｉｃｓ，ａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｖａｌｕｅ１Ｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｉｎｔｒｅａｔｉｎｇｔｈｅ

ｕｎｄｅｒ－ｅｘｐｏｓｅｄ１０Ｗｃｏｎｔｒａｓｔｎｅｇａｔｉｖｅｆｉｌｍ．Ｄｅｎｓｉｔｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓ

ｕｓｕａｌｌｙａｐｐｌｉｅｄ．ｂｕｔｔｈｅｌｉｎｅａｒｓｃａｌｅｇｒａｙｌｅｖｅｌｓｉｇｎａｌｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｅｉｔｈｅｒ。

ＴｈｅｓｅＩｍａｇｅｓｉｇｎａｌｓａｒｅｓａｍｐｌｅｄａｎｄｑｕａｎｔｉｚｅｄｉｎｔｏ８－ｂｌｔｓｉｇｎａｌｂｙ

ａｎａｎａｌｏｇｔｏｄｉｇｉｔａｌｃｏｎｖｅｒｔｅｒ．Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｔｉｍｅｒｅｑｕｉｒｅｄｉｓ６．３ｐｓｅｃ．

Ｏｎｅｂｉｔｓｉｇｎａｌｉｓａｌｓｏｏｂｔａｉｎｅｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄ

ｃｏｍｐａｒａｔｏｒ．Ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｖａｌｕｅｔｏｂｅｄｉｇｉｔｉｚｅｄａｎｄｔｈｅ

ｓｌｉｃｅｌｅｖｅｌｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｏｒｃａｎｂｅｓｅｔｂｙｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｉｇｎａｌｆｒｏｍｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ．

Ａ。１．３Ｆｉｌｍｔｒａｎｓｐｏｒｔ

Ｔｈｅｆｉｌｍｔｒａｎｓｐｏｒｔｍｅｃｈａｎｉｓｍａｄｖａｎｃｅｓｏｒｒｅｖｅｒｓｅｓ３５ｍｍｐｅｒｆｏｒａｔｅｄ

ｐｈｏｔｏｆｉｌｍｂｙａｓｔｅｐｐｉｎｇｍｏｔｏｒ．Ｔｈｉｓｔｒａｎｓｐｏｒｔｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｓｕｐｐｌｙａｎｄ

ｔ：ａｋｅ－ｕｐｒｅｅｌｓｗｈｉｃｈａｃｔｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｌｙｗｉｔｈｔｈｅｓｐｒｏｃｋｅｔｗｈｅｅｌｄｒｉｖｉｎｇ

ｔｈｅｆｉｌｍ．Ｈｅｎｃｅ，ｉｔｃａｎｈａｎｄｌｅｔｈｅｌｏｎｇｃｉｎｅｆｉｌｍ．Ｔｉｍｅｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔｔｈｅｆｉｌｍｆｏｒａｐｅｒｆｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｖａｌ１Ｓａｂｏｕｔ０．５ｓｅｃ．

ＦｉｇｕｒｅＡ－５ｓｈｏｗｓｔｈｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｆｉｌｍｔｒａｎｓｐｏｒｔ．
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Ｔｈｅｓｃａｎｎｅｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｃｏｎｔｒｏｌｓｔｈｅｓｃａｎｎｅｒａｎｄａｃｔｓａｓａｎｉｎｔｅｒ－
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ｓｉｇｎａｌｓｆｒｏｍｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒａｎｄｒｅｔｕｒｎｓｉｍａｇｅｄａｔａｔｏｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒ．Ｔｈｅ

ｐｒｉｎｃｉｐａｌｒｏｌｅｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ１Ｓｔｏａｒｒａｎｇｅｔｈｅｔｉｍｉｎｇｆｏｒｓｃａｎｎｉｎｇ

ａｎｄｄａｔａｔｒａｎｓｆｅｒ。

Ｔｈｅａｃｔｕａｌｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｃａｎｎｅｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒａｎｄｔニｈｅｃｐｕ（

ＹＨＰ２１００Ａ）ＩＳｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｐｕｒｐｏｓｅＩｎｐｕｔ／ｏｕｔｐｕｔＩｎｔｅｒｆａｃｅ
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ｄｅｓｉｇｎｅｄｆｏｒｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇｏｎｅｗｏｒｄ（１６ｂｉｔｓ）ｄａｔａｔｏｏｒｆｒｏｍｔｈｅＣＰＵ，

ａｎｄｉｔｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｅｎｃｏｄｅｃｏｍｍａｎｄｌｉｎｅｔｏｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｄｅｖｉｃｅａｎｄｔｈｅ

ｆｌａｇｒｅｓｐｏｎｓｅｌｉｎｅｆｒｏｍｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｄｅｖｉｃｅｓ．Ｏｎｅｃａｎｔｒａｎｓｆｅｒｄａｔａｂｙ

ｔｈｅｉｎｐｕｔ／ｏｕｔｐｕｔｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｓｐｅｃｉｆｙｉｎｇｔｈｅｄｅｖｉｃｅａｄｄｒｅｓｓａｔｔａｃｈｅｄｔｏ

ｔｈｅｓｌｏｔｔｏｗｈｉｃｈｔｈｅｃａｒｄｉｓｉｎｓｔａｌｌｅｄ。

Ｔｈｅｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｏｕｒｂｉｔｓｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｗｏｒｄｆｒｏｍｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒ
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ｆｅｗｃａｓｅｓｉｎｗｈｉｃｈｓｕｃｈａｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎＩｓｒｅｑｕｉｒｅｄ．Ｈｅｎｃｅ，Ｉｔｉｓ

ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｔｈａｔｔｈｅｃｏａｒｓｅｎｅｓｓｏｆｓｐａｔｉａｌｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎｃａｎｂｅｖａｒｉｅｄ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｄｂｙｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ．ＷｈｅｎｔｈｅｃｏｄｅＩｎ

ｔｈｅｂｉｔ７ａｎｄｂｉｔ６０ｆｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｆｉｅｌｄＩｓ１１，ｔｈｅｆｕｌｌ１２ｂｉｔｓａｒｅ

ｕｓｅｄａｎｄ４０９６ｐｏｉｎｔｓＩｎｂｏｔｈｘａｎｄｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｃａｎｂｅａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ．ａｎｄｓｏ

ｏｎ．Ｔｈｅｓｃａｎｍｏｄｅｆｉｅｌｄｓｗｉｔｈｅｓｔｈｅｍｏｄｅｓｏｆｓｃａｎｎｉｎｇ，ｎａｍｅｌｙ，ｒａｎｄｏｍ

ｍｏｄｅａｎｄｒａｓｔｅｒｍｏｄｅ。

Ｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｆｉｅｌｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｏｆｔｈｅ

ｓｃａｎｎｅｒ，ｉ．ｅ．ｔｈｅｒｅａｄｍｏｄｅａｎｄｗｒｉｔｅｍｏｄｅ．ＴｈｅＦＳＳｓｙｓｔｅｍｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄ

ｔｏｂｅｕｓｅｄｎｏｔｏｎｌｙａｓａｎｉｍａｇｅｉｎｐｕｔｄｅｖｉｃｅｂｕｔａｌｓｏａｓａｎｏｕｔｐｕｔ

ｄｅｖｉｃｅ．Ｎａｍｅｌｙ，ｂｙｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｓｔａｙｏｆｔｈｅｓｐｏｔａｔｅａｃｈ

ｐｏｉｎｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｍａｇｅｄａｔａ，ｏｎｅｃａｎｇｅｎｅｒａｔｅｇｒａｙｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅ

ｐｏｉｎｔ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｖｉｄｅｏｓｉｇｎａｌｓｙｓｔｅｍｏｆ

ｔｈｅｓｃａｎｎｅｒｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｔａｃｈｅｄａｎｄｔｈｅｃａｍｅｒａｓｈｏｕｌｄｂｅａｔｔａｃｈｅｄｆａｃｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｓｃｒｅｅｎｏｆｔｈｅＣＲＴ．Ｔｈｅｓｈｕｔｔｅｒｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａｓｈｏｕｌｄｂｅｏｐｅｎｄ

ｕｎｔｉｌａｌｌｔｈｅｉｍａｇｅｄａｔａａｒｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ。

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｍｏｄｅｆｏｒｄｉｇｉｔｉｚｉｎｇ

ｔｈｅｉｍａｇｅｄａｔａ．Ｅｉｇｈｔ－ｂｉｔｇｒａｙｌｅｖｅｌｍｏｄｅｏｒｏｎｅｂｉｔｓｌｉｃｅｍｏｄｅｃａｎｂｅ

ｓｅｌｅｃｔｅｄ．

Ａ．３ＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｓｆｏｒＦＳＳ

Ｓｅｖｅｒａｌｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｓｗｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｅｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌ０ｆｔｈｅＦＳＳ．Ｓｏｍｅｏｆｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｓａｒｅｌｉｓｔニｅｄｉｎ

ＴａｂｌｅＡ－２．Ａ１１０ｆｔｈｅｍａｒｅｗｒｉｔｔｅｎＩｎｔｈｅａｓｓｅｍｂｌｅｒｌａｎｇｕａｇｅａｎｄａｒｅ

ｃａｌｌａｂｌｅｆｒｏｍＦＯＲＴＲＡＮｐｒｏｇｒａｍｓ．ＴｈｅｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅＳＣＡＮｏｐｅｒａｔｅｓｉｎｔｈｅ

ｒａｎｄｏｍｓｃａｎｍｏｄｅ．Ｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｐｏｉｎｔｓｔｏｂｅｓｃａｎｎｅｄａｒｅ

ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈａｒｇｕｍｅｎｔｓｏｆａｒｒａｙＩＸａｎｄＩＹ，ａｎｄｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｍａｇｅ

ｄａｔａａｒｅｒｅｔｕｒｎｅｄｔｏｔｈｅａｒｒａｙＩＤＡＴＡ．Ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｏｉｎｔｓｔｏｂｅａｃｃｅｓｓｅｄ
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ｂｙｔｈｅａｒｇｕｍｅｎｔｓＩＸＳａｎｄＩＹＳ．ＴｈｅａｒｇｕｍｅｎｔｓＮＸａｎｄＮＹｓｐｅｃｉｆｙｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｃｏｌｕｍｎｓａｎｄｒｏｗｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄＩＳＴＥＰｓｐａｃｉｎｇｏｆｒｏｗｓａｎｄｃｏｌｕｍｎｓ．

ＳｃａｎｎｅｄｉｍａｇｅｄａｔａａｒｅｒｅｔｕｒｎｅｄｔｏｔｈｅａｒｒａｙＩＤＡＴＡ．Ｔｈｅｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅ
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ＳＳＰＯＴ（ＩＸ，ＩＹ，ＫＸ，ＫＹ，ＩＤＡＴＡ，ＮＵＭ）
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ＲＡＮＧＥ（ＩＤ）
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ＳＳＰＯＴｒｅａｌｉｚｅｓｔｈｅＫＸｘＫＹｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｓｍｏｏｔｈｉｎｇｓｐｏｔｃｅｎｔｅｒｅｄａｔｔｈｅ

ｐｏｉｎｔ（ＩＸ，ＩＹ）．Ｇｒａｙｌｅｖｅｌｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｇｒｉｄｐｏｉｎｔｓｗｉｔｈｉｎｔｈｉｓｒｅｃｔａｎｇｌｅ

ａｒｅａｖｅｒａｇｅｄａｎｄｒｅｔｕｒｎｅｄｔｏｔｈｅＩＤＡＴＡ。

ＳｕｂｒｏｕｔｉｎｅｓＴＶＯＮａｎｄＴＶＯＦＦａｃｔｉｖａｔｅｓａｎｄｄｉｓａｃｔｉｖａｔｅｓｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒ

ｍｏｄｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＲＥＳＬＮｓｅｔｓｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＦＳＳｓｙｓｔｅｍ．Ｗｈｅｎ

ＩＲ＝１，Ａ０９６×４０９６ｐｏｉｎｔｓｃａｎｂｅａｃｃｅｓｉｂｌｅａｎｄｗｈｅｎＩＲ＝２，２０４８×２０Ａ８ａｎｄ

ｓｏｏｎ．ＲＡＮＧＥＩｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｄｅｎｓｉｔｙｔｏ

ｂｅｄｉｇｉｔｉｚｅｄ．ＷｈｅｎＩＤ＝３，ｏｐｔｉｃａｌｄｅｎｓｉｔｙｒａｎｇｅｆｒｏｍｏｔ０３Ｄ１Ｓｄｌｇｉ－

ｔｌｚｅｄＩｎｔｏ２５６ｌｅｖｅｌｓ．ａｎｄｗｈｅｎＩＤ＝２，ｆｒｏｍｏｔ０２Ｄｉｓｄｉｇｉｔｉｚｅｄ．Ｗｈｅｎ

ＩＤ°０１ｓｓｐｅｃｉｆｉｅｄ，ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃ（ｄｅｎｓｉｔｙ）ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｄｌｓａｃｔｌｖａｔｅｄ

ａｎｄｔｈｅｉｍａｇｅｄａｔａｉｎａｌｉｎｅａｒｓｃａｌｅａｒｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ。

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅＦＥＥＤ１Ｓｕｓｅｄｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｆｉｌｍｔｒａｎｓｐｏｒｔ・

ＡｒｇｕｍｅｎｔＮＵＭｓｐｅｃｉｆｉｅｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｅｒｆｏｒａｔｉｏｎｓｔｏｂｅａｄｖａｎｃｅｄｏｒ

ｒｅｖｅｒｓｅｄ．Ｐｏｓｔｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｍｅａｎｓｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｔｈｅ

ｒｅｖｅｒｓｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．
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Ｉｎｔｈｉｓａｐｐｅｎｄｌχ，ａｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｈａｒｄｗａｒｅａｎｄ

ｓｏｆｔｗａｒｅｓｙｓｔｅｍｕｓｅｄｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｔｅχｔ，ｅｘｃｅｐｔＣｈａｐｔｅｒ３，ｗｉｌｌｂｅ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．

Ｂ．１Ｈａｒｄｗａｒｅ

Ａｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｄｅｐｉｃｔｉｎｇｔｈｅｈａｒｄｗａｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

１ＳｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｌｇ．Ｂ－１，ａｎｄｏｖｅｒａｌｌｖｉｅｗｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．Ｂ－２。

ＡｍｉｎｉｃｏｍｐｕｔｅｒｕｓｅｄａｓａｃｅｎｔｒａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｕｎｉｔＩｓＹＨＰ２１００Ａｗｉｔｈ

３２ｋｗｏｒｄｍｅｍｏｒｙ．Ｔｈｉｓｍｉｎｉｃｏｍｐｕｔｅｒｉｓｆｕｒｎｉｓｈｅｄｗｉｔｈａｐａｐｅｒｔａｐｅ

ｒｅａｄｅｒａｎｄａｐｕｎｃｈｅｒａｓｗｅｌｌａｓａｔｅｌｅｔｙｐｅｗｒｉｔｅｒａｓｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｅｒｌ－

ｐｈｅｒａｌｄｅｖｉｃｅｓ．Ｔｈｅｆｌｙｉｎｇｓｐｏｔｓｃａｎｎｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｄｅｔａｉｌ１ｎＡｐｐｅｎｄｉｘ

Ａ１ＳｕｓｅｄａｓａｎＩｍａｇｅｉｎｐｕｔｄｅｖｉｃｅ．Ｂｙｔｈｉｓ，ｏｎｅｃａｎｄｉｇｉｔｉｚｅｔｈｅ３５ｍｍ

ｐｈｏｔｏｆｉｌｍｉｎＡ０９６×４０９６ｍａｘｌｍｕｎｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄＩｎ２５６ｌｅｖｅｌｓｏｆｇｒａｙ

ｓｃａｌｅ。

ＡｓｔｏｒａｇｅｔｙｐｅｇｒａｐｈｉｃｄｉｓｐｌａｙｔｅｒｍｉｎａｌＴｅｋｔｒｏｎｌｘ４０１２１ｓｕｓｅｄａｓ
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