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1 はじめに

磁気共鳴画像法 (magnetic resonance imaging,
MRI) は音声生成研究において重要なツールの 1
つである．しかし，それを用いた研究を支える
ソフトウェアの整備は立ち後れている．例えば，
3次元MRIデータから声道断面積関数を抽出す
る機能をもつ，誰でも入手可能なソフトウェアが
存在しない．そこで，本研究では，3次元MRI
データから声道断面積関数を抽出するソフトウェ
アを開発し，公開することを目的とする．
本研究では，オープンソースでパブリックドメ

インの画像処理ソフトウェア ImageJ[1]のプラグ
インとして声道断面積関数抽出プラグインを開
発する．ImageJは Javaで開発されており．プラ
グインやマクロを追加できるようになっている．
そこで，本研究では ImageJのプラグインとして
声道断面積関数抽出ソフトウェアを開発する．

2 ImageJの構成

ImageJは，ij，ij.gui，ij.io等のいくつか
のパッケージ (クラスファイルの集まり) で構成
されている．

ImageJ では画像は ImagePlus というク
ラスの変数として保存される．ImagePlus

は java.awt.Image を拡張したものである．
ImagePlus には，1 枚の画像を表すクラス
ImageProcessor と，複数枚から成る画像を表
すクラス ImageStackが含まれる (図 1)．なお，
ImageProcessorは 4種のデータ型の画像に対応
したクラス (ByteProcessor，ShortProcessor，
FloatProcessor，ColorProcessor) のスー
パークラスになっている [2]．
プラグインを追加する際には，コンパイル済み

のプログラム (.classファイル)を ImageJがイン
ストールされたディレクトリの下にある plugins
ディレクトリに保存する．それによって，ImageJ
の Plugins メニューにそのプログラムが現れる．
なお，プラグインのプログラムのファイル名

にはアンダーバー ( )が含まれている必要がある
[3]．
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Fig. 1 ImagePlus class of ImageJ[2].

3 声道断面積関数抽出法

声道断面積関数抽出法は様々なものが提案さ
れているが，我々はTakemotoら [4]が提案した
声道断面積関数抽出法を採用した．以下ではそ
の概要を説明する．
まず，3次元MRIデータから正中矢状断面を

決定し，正中矢状断面上で声門の位置を指定す
る．次に，声道領域を対象にして，声門からの
距離を領域拡大法により求め，声門からの距離
を表すコンター・マップ (等高線図)を作成する．
声道領域は声門のラインと接続しておりかつ適
当な閾値以下の濃度値をもつ画素とする．
求めたコンター・マップにおいて同じ値をもつ

コンターごとに重心を計算し，それらの点から
スプライン曲線を求めることによって，声道中心
線を決定する．その声道中心線に直交する線を
声道中心線に沿って等間隔 (例えば 5 mm間隔)
に求める．
そして，その線を含み矢状断面に直交する断

面を抽出する．声道の終端は，口唇の先端を通る
面と左右の口角を通る面との中間の面とする．こ
のようにして得られた各断面の声道領域の面積
を求めることにより声道断面積関数が得られる．
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Fig. 2 Midline of the vocal tract and lines per-
pendicular to the midline.

4 声道断面積関数抽出プラグイン

声道断面積関数抽出プラグインは ImageJバー
ジョン 1.44cをもとに開発している．開発中のプ
ラグインの機能は，MRIデータの正中矢状断面
上に声道中心線を引きそれに直交する断面を抽
出する部分と，その断面から声道断面積関数を
求める部分に大別される．

4.1 断面抽出機能

断面抽出機能の使用法は以下の通りである．な
お，現段階では，3次元画像の座標に対して頭頸
部が傾いているデータに対応していない．

1. MRIデータを読み込む．DICOMフォーマッ
トなどのデータを読み込むことができる．

2. 正中矢状断面を決定する．

3. 空気の画素値が一定値になるよう閾値を設
定する．

4. ペン機能を用いてノイズの除去，突起物の
消去，分岐管の閉鎖などを行う．

5. 声門の位置を指定すると，自動的に声道中
心線，声道中心線に直交する線が引かれる
(図 2) ．

6. 各断面を抽出する．抽出した断面はこの段
階で保存することができる．

4.2 声道断面積関数抽出機能

声道断面積関数抽出機能の使用法は以下の通
りである．

1. 空気の画素値が一定値になるよう閾値を設
定する．

Fig. 3 Vocal tract area function of the
Japanese vowel /a/.

2. 必要に応じてペン機能で各断面を修正する．

3. 声道断面積関数の終端の断面の次の断面を
白く塗り潰し，それ以上声道領域探索が進
まないようにする．

4. 声門側の断面にて声道領域内の 1点をマウ
スで指定すると，声道領域が 3次元的に探
索される．

5. 声道断面積関数 (図 3)が表示されるので，問
題がなければ保存する．

開発にあたっては ImageJのビルトイン関数を
活用することにより，効率的な開発と高速な処理
が実現できている．例えば，著者らが書いた声道
領域探索のコードでは処理に 15 秒ほど要してい
たが，Wandクラスを利用することによって処理
時間を 1秒以下に短縮できた．

5 おわりに

開発中の ImageJ用の声道断面積関数抽出プラ
グインについて報告した．近々，このプラグイン
を公開したいと考えている．
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