
(57)【要約】

【課題】中空管、特に腸を仮想内視鏡検査する際に、観

察時間をできるだけ短縮しかつ観察者に過剰な冗長情報

を負荷しない方法および装置を提供する。

【解決手段】中空管（１）の少なくとも１つの体積デー

タレコードが準備され、この体積データレコードから、

内視鏡遠近法で中空管（１）内の仮想飛行が計算され、

かつ表示器（１０）で可視化される。本方法によれば、

仮想飛行の可視化前にまず仮想試験飛行が可視化なしに

模擬され、試験飛行中視認不能な中空管（１）領域（６

）が検出される。引き続き、仮想飛行の可視化中に視認

不能領域（６）が近接して観察者に指示され、または視

認不能領域（６）が仮想飛行中自動的に可視化される。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 腸 な ど の 中 空 管 を 仮 想 内 視 鏡 検 査 す る た め の 方 法 で あ っ て 、
　 断 層 撮 影 画 像 化 法 で 記 録 さ れ た 中 空 管 （ １ ） の 少 な く と も １ つ の 体 積 デ ー タ レ コ ー ド が
準 備 さ れ 、
　 こ の 体 積 デ ー タ レ コ ー ド か ら 、 内 視 鏡 遠 近 法 ま た は そ れ か ら 導 き 出 さ れ た 描 出 に お い て
中 空 管 （ １ ） 内 の 仮 想 飛 行 が 計 算 さ れ 、 か つ
　 表 示 器 （ １ ０ ） で 可 視 化 さ れ る も の に お い て 、
　 仮 想 飛 行 の 可 視 化 前 に ま ず 仮 想 試 験 飛 行 が 可 視 化 な し に 模 擬 さ れ 、 試 験 飛 行 中 視 認 不 能
な 中 空 管 （ １ ） の 領 域 （ ６ ） が 検 出 さ れ 、
引 き 続 き 仮 想 飛 行 の 可 視 化 中 に 視 認 不 能 領 域 （ ６ ） が 近 接 し て 指 示 さ れ 、 ま た は 視 認 不 能
領 域 （ ６ ） が 自 動 的 に 可 視 化 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 視 認 不 能 領 域 （ ６ ） が 仮 想 飛 行 時 に 視 界 の 方 向 転 換 に よ っ て 可 視 化 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 可 視 化 が 投 射 法 に よ っ て 行 わ れ 、 全 空 間 方 向 の 画 像 情 報 が １ 平 面 に 投 射 さ れ 、 仮 想 飛 行
の 前 進 方 向 に 属 し て い な い 画 像 領 域 ま た は 仮 想 飛 行 の 後 退 方 向 に 属 し て い な い 画 像 領 域 は
そ れ ら が 視 認 不 能 領 域 （ ６ ） を 含 む 場 合 に の み 描 出 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 可 視 化 が 投 射 法 に よ っ て 行 わ れ 、 全 空 間 方 向 の 画 像 情 報 が １ 平 面 に 投 射 さ れ 、 仮 想 飛 行
の 前 進 方 向 に 属 し て い な い 画 像 領 域 ま た は 仮 想 飛 行 の 後 退 方 向 に 属 し て い な い 画 像 領 域 が
半 透 明 で あ り 、 そ れ ら が 視 認 不 能 領 域 （ ６ ） を 含 む 場 合 に の み 不 透 明 に 描 出 さ れ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 視 認 不 能 領 域 （ ６ ） が 強 調 し て 描 出 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か
１ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 中 空 管 を 仮 想 内 視 鏡 検 査 す る た め の 方 法 を 実 施 す
る た め の 装 置 で あ っ て 、
　 断 層 撮 影 画 像 化 法 で 記 録 さ れ た 中 空 管 （ １ ） の 体 積 デ ー タ レ コ ー ド を 記 憶 す る た め の 記
憶 ユ ニ ッ ト （ ８ ） と 、
　 こ の 体 積 デ ー タ レ コ ー ド か ら 、 内 視 鏡 遠 近 法 ま た は そ れ か ら 導 き 出 さ れ た 描 出 に お い て
中 空 管 内 の 仮 想 飛 行 を 計 算 し 、 か つ 仮 想 飛 行 を 表 示 器 （ １ ０ ） で 可 視 化 す る た め の 計 算 兼
可 視 化 モ ジ ュ ー ル （ ９ ） と を 有 す る も の に お い て 、
仮 想 飛 行 の 可 視 化 前 に 仮 想 試 験 飛 行 を 可 視 化 な し に 模 擬 し 、 か つ 試 験 飛 行 中 視 認 不 能 な 中
空 管 （ １ ） の 領 域 （ ６ ） を 検 出 す る 模 擬 モ ジ ュ ー ル （ １ １ ） が 設 け ら れ て お り 、
　 仮 想 飛 行 の 可 視 化 中 に 観 察 者 に 対 し て 視 認 不 能 領 域 （ ６ ） を 近 接 し て 指 示 し ま た は 視 認
不 能 領 域 （ ６ ） を 自 動 的 に 可 視 化 す る よ う に 計 算 兼 可 視 化 モ ジ ュ ー ル （ ９ ） が 構 成 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 視 認 不 能 領 域 （ ６ ） を 仮 想 飛 行 時 に 視 界 の 方 向 転 換 に よ っ て 可 視 化 す る よ う に 計 算 兼 可
視 化 モ ジ ュ ー ル （ ９ ） が 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 可 視 化 を 投 射 法 で 実 行 し 、 全 空 間 方 向 の 画 像 情 報 を １ 平 面 に 投 射 し 、 仮 想 飛 行 の 前 進 方
向 に 属 し て い な い 画 像 領 域 ま た は 仮 想 飛 行 の 後 退 方 向 に 属 し て い な い 領 域 を 、 そ れ ら が 視
認 不 能 領 域 （ ６ ） を 含 む 場 合 に の み 描 出 す る よ う に 、 計 算 兼 可 視 化 モ ジ ュ ー ル （ ９ ） が 構
成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
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　 可 視 化 を 投 射 法 で 実 行 し 、 全 空 間 方 向 の 画 像 情 報 を １ 平 面 に 投 射 し 、 仮 想 飛 行 の 前 進 方
向 に 属 し て い な い 画 像 領 域 ま た は 仮 想 飛 行 の 後 退 方 向 に 属 し て い な い 画 像 領 域 を 半 透 明 と
し 、 か つ そ れ ら が 視 認 不 能 領 域 （ ６ ） を 含 む 場 合 に の み 不 透 明 に 描 出 す る よ う に 、 計 算 兼
可 視 化 モ ジ ュ ー ル （ ９ ） が 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 視 認 不 能 領 域 （ ６ ） を 強 調 し て 描 出 す る よ う に 計 算 兼 可 視 化 モ ジ ュ ー ル （ ９ ） が 構 成 さ
れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 乃 至 ９ の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 中 空 管 、 特 に 腸 を 仮 想 内 視 鏡 検 査 す る た め の 方 法 お よ び 装 置 で あ っ て 、 断 層
撮 影 画 像 化 法 で 記 録 さ れ た 中 空 管 の 少 な く と も １ つ の 体 積 デ ー タ レ コ ー ド が 準 備 さ れ 、 こ
の 体 積 デ ー タ レ コ ー ド か ら 、 内 視 鏡 遠 近 法 ま た は そ れ か ら 導 き 出 さ れ た 描 出 に お い て 中 空
管 内 の 仮 想 飛 行 が 計 算 さ れ 、 か つ 表 示 器 で 可 視 化 さ れ る も の に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 断 層 撮 影 画 像 化 法 で 対 象 物 内 部 の 画 像 は 記 録 し 、 さ ま ざ ま な 仕 方 で 可 視 化 す る こ と が で
き る 。 そ の 際 に 得 ら れ る 体 積 デ ー タ レ コ ー ド か ら 例 え ば 断 層 像 が 、 ま た は Ｖ Ｒ Ｔ 画 像 （ Ｖ
Ｒ Ｔ ： 体 積 可 視 化 技 術 ） も 、 計 算 し 描 出 す る こ と が で き る 。 頻 繁 に 利 用 さ れ る 断 層 撮 影 画
像 化 法 は な か ん ず く コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 法 、 磁 気 共 鳴 断 層 撮 影 法 ま た は 三 次 元 超 音 波 画
像 化 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 体 積 デ ー タ レ コ ー ド か ら の 光 景 の 静 止 描 出 の 他 に 動 的 描 出 も 知 ら れ て い る 。 例 え ば 仮 想
結 腸 鏡 検 査 分 野 で は 体 積 デ ー タ レ コ ー ド か ら 中 空 管 、 特 に 腸 内 の 内 視 鏡 遠 近 法 で 仮 想 飛 行
が 計 算 さ れ 、 か つ 表 示 器 で 可 視 化 さ れ る 。 観 察 者 は こ の 仮 想 内 視 鏡 を 正 真 内 視 鏡 と 匹 敵 す
る 仕 方 で 制 御 し 、 例 え ば 患 者 の 腸 を 検 査 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 腸 壁 の 解 剖 は 狭 い 弓 と ヒ ダ を 特 徴 と し て い る 。 そ れ と と も に 仮 想 飛 行 時 、
仮 想 内 視 鏡 の 視 界 が ヒ ダ で 制 約 さ れ る の で 、 覗 き 見 る こ と が で き な い 腸 壁 領 域 が 存 在 し 得
る 。 そ の 結 果 、 こ れ ら 視 認 不 能 領 域 に 病 変 が あ っ て 見 落 と さ れ る 場 合 、 誤 診 断 を 生 じ る こ
と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 問 題 を 回 避 す る た め に 、 仮 想 飛 行 を ま ず 前 進 方 向 で 、 引 き 続 き 後 退 方 向 で も 実 行 す
る こ と が 知 ら れ て い る 。 こ れ に よ り 、 腸 壁 の 多 く の 領 域 を 把 握 す る こ と が で き る 。 し か し
そ の 結 果 と し て 検 査 時 間 が 望 ま し く な い こ と に ２ 倍 と も な り 、 し か も 、 特 別 に 狭 い 腸 ヒ ダ
で は い ま な お 検 知 さ れ な い 特 定 領 域 が 存 在 し 得 る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 さ ら に 特 許 文 献 １ お よ び 特 許 文 献 ２ に よ り 公 知 の 仮 想 結 腸 鏡 検 査 法 で は 、 仮 想 飛 行 中 、
覗 き 見 る こ と の で き な い 領 域 が 自 動 的 に 把 握 さ れ 記 録 さ れ る 。 こ れ ら の 領 域 の 把 握 は 仮 想
飛 行 時 に 視 界 を 考 慮 し つ つ 行 う こ と が で き る 。 と い う の は 、 こ れ ら の 領 域 は 体 積 デ ー タ に
含 ま れ て お り 、 仮 想 飛 行 も 体 積 デ ー タ か ら 計 算 さ れ る か ら で あ る 。 仮 想 飛 行 の 実 行 後 、 利
用 者 は 次 に こ れ ら の 領 域 を 指 示 さ れ 、 追 加 的 に 適 切 に こ れ ら の 領 域 を 検 討 す る こ と が で き
る 。 し か し 実 務 に お い て 前 進 飛 行 と 後 退 飛 行 と に よ っ て 所 見 時 間 が 倍 化 す る こ と は こ の 技
術 で も 回 避 で き な い 。 と い う の は 、 追 加 的 に 検 討 し な け れ ば な ら な い 視 認 不 能 領 域 は 、 こ
う す る こ と に よ っ て の み 妥 当 な 数 に 減 ら さ れ 、 引 き 続 き そ こ へ の ナ ビ ゲ ー シ ョ ン が 過 度 に
時 間 を 必 要 と し な く な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 他 の 公 知 の 仮 想 結 腸 鏡 検 査 技 術 は 、 画 像 デ ー タ の 描 出 方 式 に 関 係 し て い る 。 そ こ で は 、
腸 内 の そ れ ぞ れ １ つ の 観 察 位 置 か ら 視 認 可 能 な 周 囲 全 体 が １ 平 面 に 投 射 さ れ 、 観 察 者 は 前
進 方 向 と 後 退 方 向 と 全 横 方 向 と か ら の 画 像 情 報 を 同 時 に 見 る こ と に な る 。 そ の た め の 公 知
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技 術 は 例 え ば 立 方 体 モ デ ル ま た は メ ル カ ト ル 投 射 に 依 拠 し て い る 。 こ れ ら の 技 術 は １ 平 面
へ の 三 次 元 物 体 の 撮 像 を 可 能 と す る 。 し か し な が ら 仮 想 結 腸 鏡 検 査 の 実 務 に お い て 、 こ の
よ う な 画 像 デ ー タ 描 出 方 式 で は 、 観 察 者 は こ の 技 術 を 高 く 評 価 し て 受 入 れ る こ と が 期 待 で
き な い ほ ど に 多 く の か つ 頻 繁 な 冗 長 情 報 を 背 負 い 込 む こ と に な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 国 際 公 開 第 ０ ２ ／ ０ ２ ９ ７ ２ ３ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 出 願 公 開 第 ２ ０ ０ ３ ／ ０ ０ ０ ７ ６ ７ ３ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 観 察 者 に 僅 か な 時 間 支 出 を 要 求 し か つ 観 察 者 に 冗 長 情 報 を 背 負 い 込 ま
せ な い 、 中 空 管 、 特 に 腸 を 仮 想 内 視 鏡 検 査 す る た め の 方 法 お よ び 装 置 を 提 供 す る こ と で あ
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 課 題 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 お よ び 請 求 項 ６ 記 載 の 装 置 で 解 決 さ れ る 。 方 法 お よ び
装 置 の 有 利 な 諸 構 成 は 従 属 請 求 項 の 対 象 で あ り 、 ま た は 以 下 の 説 明 お よ び 実 施 例 か ら 読 取
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 方 法 で は 、 断 層 撮 影 画 像 化 法 で 記 録 さ れ た 中 空 管 の 少 な く と も １ つ の 体 積 デ ー タ レ コ
ー ド が 準 備 さ れ 、 こ の 体 積 デ ー タ レ コ ー ド か ら 、 内 視 鏡 遠 近 法 ま た は そ れ か ら 導 き 出 さ れ
た 描 出 に お い て 中 空 管 内 の 仮 想 飛 行 が 計 算 さ れ 、 か つ 表 示 器 で 可 視 化 さ れ る 。 こ の 方 法 は
、 仮 想 飛 行 の 可 視 化 前 に ま ず 仮 想 試 験 飛 行 が 可 視 化 な し に 模 擬 さ れ 、 試 験 飛 行 中 視 認 不 能
な 中 空 管 領 域 が 検 出 さ れ 、 引 き 続 き 仮 想 飛 行 の 可 視 化 中 に 視 認 不 能 領 域 が 近 接 し て 指 示 さ
れ 、 ま た は 視 認 不 能 領 域 が こ の 仮 想 飛 行 中 に 自 動 的 に 可 視 化 さ れ る こ と を 特 徴 と し て い る
。
【 ０ ０ １ １ 】
　 視 認 不 能 領 域 と は こ の 場 合 、 仮 想 飛 行 時 に 視 線 方 向 の 方 向 転 換 な く し て は 視 認 不 能 で あ
ろ う よ う な 領 域 の こ と で あ る 。 し か し こ れ ら の 領 域 は 本 方 法 に よ っ て 自 動 的 に 描 出 さ れ る
か 、 そ し て そ の 場 合 観 察 者 に と っ て 視 認 可 能 と な る か 、 ま た は 観 察 者 が 仮 想 内 視 鏡 の 視 線
方 向 を 好 適 に 制 御 す る こ と に よ っ て こ れ ら の 領 域 を 適 切 に 凝 視 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 処 理 様 式 に よ っ て 観 察 者 は １ 方 向 へ の 単 一 の 飛 行 を 実 行 も し く は 凝 視 し な け れ ば な
ら な い だ け で あ る 。 仮 想 飛 行 時 に 通 常 視 認 不 能 な 領 域 の み が こ の 飛 行 中 に 付 加 的 に 可 視 化
さ れ る の で 、 冗 長 情 報 を 背 負 い 込 む こ と は 回 避 さ れ る 。 本 方 法 は ２ つ の ス テ ッ プ か ら な る
。 ま ず 、 仮 想 試 験 飛 行 が 模 擬 さ れ 、 視 認 不 能 領 域 が 記 録 さ れ る 。 試 験 飛 行 は 中 空 管 内 の 予
め 定 義 さ れ た 中 央 線 に 沿 っ て か 、 ま た は 適 応 経 路 選 択 に よ る か の い ず れ か で 行 う こ と が で
き る 。 こ の ス テ ッ プ 用 に 必 要 な 時 間 は 投 入 さ れ る コ ン ピ ュ ー タ の 計 算 能 力 に の み 依 存 し て
お り 、 も は や 観 察 者 の 反 応 時 間 に 依 存 し て い る の で は な い 。 こ の 第 １ ス テ ッ プ は 基 本 的 に
観 察 者 の 同 席 な し で も 、 （ 可 視 化 さ れ る ） 仮 想 飛 行 を 実 行 す る よ り も は る か 以 前 で も 、 行
う こ と が で き る 。 次 に 第 ２ ス テ ッ プ で は 、 一 般 に 利 用 者 に よ っ て 制 御 さ れ る こ の 仮 想 飛 行
が 中 空 管 の 観 察 用 に 実 行 さ れ る 。 視 認 不 能 領 域 の 近 傍 に 仮 想 内 視 鏡 が あ る と 、 利 用 者 は そ
の こ と を 指 示 さ れ 、 ま た は 飛 行 中 こ の 領 域 が こ の 個 所 で 自 動 的 に 利 用 者 に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 視 認 不 能 領 域 で あ る こ と の 指 示 は 、 こ の 領 域 の 詳 し い 視 診 の た め に 観 察 者 が 仮 想 内 視 鏡
を 相 応 に 制 御 で き る よ う に 、 特 に 画 像 表 示 器 に お い て 図 で 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し か し 好 ま し い こ の 構 成 に お い て 、 そ の 都 度 視 認 不 能 な 領 域 は 主 に 飛 行 中 自 動 的 に 観 察
者 に 可 視 化 さ れ る 。 こ の 点 に つ い て さ ま ざ ま な 可 能 性 が 利 用 可 能 で あ る 。 考 え ら れ る 一 つ
の 構 成 に お い て 、 仮 想 内 視 鏡 は 飛 行 中 、 視 認 不 能 領 域 の 個 所 で 、 視 認 不 能 領 域 が 利 用 者 に
視 認 可 能 と な る よ う こ の 領 域 の 方 向 に 方 向 転 換 さ れ る 。 こ の 領 域 の 観 察 後 、 次 に 仮 想 飛 行
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は 通 常 ど お り 継 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 別 の 有 利 な 一 つ の 構 成 に お い て 、 描 出 は 投 射 法 を 基 に 行 わ れ （ 地 図 作 成 ） 、 投 射 法 で は
三 次 元 画 像 情 報 、 す な わ ち 全 空 間 方 向 か ら の 画 像 情 報 が １ つ の 二 次 元 平 面 に 投 射 さ れ る 。
し か し な が ら 利 用 者 に 描 出 さ れ る の は こ の 投 射 の う ち 前 進 方 向 ま た は 後 退 方 向 の 視 線 に 一
致 す る 部 分 の み で あ る 。 冗 長 情 報 を 有 す る 別 の 領 域 は 完 全 に 、 ま た は 少 な く と も 大 部 分 が
、 溶 暗 化 さ れ ま た は 単 に 半 透 明 に 描 出 さ れ る 。 本 来 視 認 不 能 な 画 像 情 報 を こ れ ら の 画 像 領
域 に 含 む 個 所 で の み 、 こ れ ら の 画 像 領 域 は 溶 明 化 さ れ ま た は 透 明 な し に 描 出 さ れ る 。 そ れ
と と も に 観 察 者 は 数 多 く の 冗 長 情 報 を 背 負 い 込 む の で な く 、 そ れ ぞ れ 本 来 視 認 不 能 な 情 報
の 場 合 に の み 相 応 す る 領 域 を 画 像 中 で 付 加 的 に 見 る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 さ も な け れ ば 視 認 不 能 で あ っ た 領 域 は 、 こ の よ う な 投 射 描 出 に お い て 好 適 に 強 調 さ れ 、
例 え ば 有 色 で 格 納 さ れ る 。 そ の 場 合 、 別 の 領 域 の 半 透 明 描 出 の な か に 本 来 視 認 不 能 な 個 所
の み を 不 透 明 に 描 出 す る こ と も 選 択 す る こ と が で き る 。 こ う し て 観 察 者 の 視 線 は 有 意 な 画
像 領 域 に 直 ち に 向 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 方 法 を 実 施 す る た め の 装 置 は 、 中 空 管 の 体 積 デ ー タ を 格 納 す る こ と の で き る 記 憶 ユ ニ
ッ ト を 含 む 。 計 算 兼 可 視 化 モ ジ ュ ー ル が 、 場 合 に よ っ て は 観 察 者 と の 対 話 制 御 に よ っ て 仮
想 飛 行 を 計 算 し 、 か つ 仮 想 飛 行 を 画 像 表 示 器 で 描 出 す る 。 本 装 置 は 、 可 視 化 す る こ と な く
中 空 管 内 の 仮 想 試 験 飛 行 を 事 前 に 計 算 し 、 こ の 試 験 飛 行 時 に 視 認 不 能 な 領 域 を 検 出 し て 記
録 す る 模 擬 ユ ニ ッ ト で 際 立 っ て い る 。 計 算 兼 可 視 化 モ ジ ュ ー ル は 、 次 に 仮 想 飛 行 の 描 出 時
に 視 認 不 能 領 域 を 観 察 者 に 指 示 し 、 ま た は こ れ ら 視 認 不 能 領 域 を 飛 行 中 相 応 に 描 出 す る よ
う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 図 面 と 合 せ て 実 施 例 に 基 づ い て 本 方 法 お よ び 付 属 す る 装 置 が 再 度 説 明 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ Ａ と 図 １ Ｂ は 仮 想 結 腸 鏡 検 査 に お け る 視 界 の 制 約 を 明 示 し て い る 。 こ の 制 約 は 腸 壁
１ の ヒ ダ ２ に よ っ て も 、 仮 想 内 視 鏡 の 所 定 の 視 界 ３ に よ っ て も 引 き 起 こ さ れ る こ と が あ る
。 仮 想 内 視 鏡 の 瞬 時 位 置 ４ と 、 こ の 内 視 鏡 の 視 界 ３ も し く は ヒ ダ ２ に よ っ て 制 約 さ れ た 視
界 ５ が そ れ ぞ れ 図 に 示 し て あ る 。 こ の 場 合 、 こ の よ う な 仮 想 飛 行 時 に 観 察 者 に と っ て 視 認
不 能 で あ る 領 域 ６ が い ず れ に し て も 生 じ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 と こ ろ で 本 方 法 で は 、 例 え ば コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 に 由 来 す る こ と の で き る 腸 の 体 積 デ
ー タ が 装 置 の 記 憶 ユ ニ ッ ト ８ に 格 納 さ れ 、 ま ず こ の 体 積 デ ー タ に 基 づ い て 試 験 飛 行 が 模 擬
さ れ る 。 そ の 場 合 基 本 的 に 、 各 仮 想 飛 行 時 と 同 様 に 、 好 適 な 分 割 技 術 に よ っ て 体 積 デ ー タ
か ら 腸 を 取 り 出 さ ね ば な ら な い 。 さ ら に 、 後 の 画 像 描 出 も し く は 可 視 化 の た め に 体 積 可 視
化 技 術 ま た は 表 面 可 視 化 技 術 を 利 用 す る 必 要 が あ る 。 し か し こ の ス テ ッ プ は 仮 想 結 腸 鏡 検
査 分 野 の 当 業 者 に は 周 知 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 試 験 飛 行 は 所 定 の 経 路 を 基 に 、 ま た は 分 割 さ れ た デ ー タ を ベ ー ス と す る 最 適 経 路 算 出 手
法 に よ っ て も 行 う こ と が で き る 。 こ の 試 験 飛 行 は 本 装 置 の 模 擬 モ ジ ュ ー ル １ １ で 実 行 さ れ
、 観 察 者 の 介 入 ま た は 可 視 化 が そ の た め に 必 要 で は な い 。 こ う し て こ の 試 験 飛 行 は ご く 迅
速 に 模 擬 す る こ と が で き る 。 模 擬 の と き 、 試 験 飛 行 中 視 認 不 能 な 領 域 が 検 出 さ れ る 。 こ の
よ う に 視 認 不 能 な 領 域 の 検 出 は 、 例 え ば 明 細 書 導 入 部 に 挙 げ た 特 許 文 献 １ ま た は 特 許 文 献
２ に お い て 既 に 解 説 さ れ た 技 術 に よ っ て 行 う こ と が で き る 。 視 認 不 能 領 域 の 場 所 と 広 が り
に 関 す る 情 報 は 保 存 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 引 き 続 き 計 算 兼 可 視 化 モ ジ ュ ー ル ９ 内 で 行 わ れ る 仮 想 飛 行 の 計 算 と 可 視 化 は 、 こ の 飛 行
中 に 観 察 者 と の 対 話 に よ っ て も 影 響 を 及 ぼ す こ と が で き 、 次 な る 計 算 と 可 視 化 の 際 、 観 察
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者 に は そ の 瞬 間 に 視 認 不 能 で あ る 領 域 が 適 切 に 近 接 し て 指 示 さ れ 、 観 察 者 は 仮 想 内 視 鏡 を
こ の 領 域 に 適 切 に 導 く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 し か し 、 観 察 者 と の 付 加 的 対 話 な し に モ ニ タ １ ０ で こ れ ら の 領 域 の 自 動 描 出 を 行 う こ と
も 可 能 で あ る 。 図 ３ は 、 仮 想 飛 行 中 の 腸 の 可 視 化 の １ 例 を 示 す 。 こ の た め こ の 例 で は 立 方
体 モ デ ル （ Ａ ） が 利 用 さ れ 、 立 方 体 の 個 々 の 側 面 が 仮 想 内 視 鏡 の 瞬 時 場 所 の さ ま ざ ま な 方
向 に お け る 光 景 に 一 致 す る 。 こ の 立 方 体 が 二 次 元 平 面 （ Ｂ ） に 展 開 さ れ 、 こ う し て 観 察 者
は そ れ ぞ れ 全 空 間 方 向 の 画 像 情 報 を 同 時 に 見 る こ と に な る （ Ｃ ） 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 と こ ろ で 本 方 法 お よ び 付 属 す る 装 置 に お い て こ の 描 出 は 、 観 察 者 が 冗 長 情 報 を 背 負 い 込
む こ と の な い よ う に 観 察 者 に ま ず そ れ ぞ れ １ つ の 視 線 方 向 の み が 描 出 さ れ る よ う に 修 正 さ
れ る 。 こ れ は 例 え ば 不 透 明 ま た は 半 透 明 な 絞 り ７ で 行 う こ と が で き 、 絞 り は こ の 描 出 の 上
に あ り 、 図 に 示 唆 さ れ て い る 。 絞 り ７ で 覆 わ れ た 領 域 が 観 察 者 に 開 放 さ れ る の は 、 事 前 に
検 出 さ れ た 視 認 不 能 領 域 が そ の な か に あ る 場 合 だ け で あ る 。 こ う し て 仮 想 飛 行 中 観 察 者 に
は そ の 都 度 必 要 な 画 像 情 報 の み が 描 出 さ れ 、 腸 の そ の 他 の 領 域 が 描 出 さ れ る こ と は な い 。
こ れ に よ り 、 １ 回 の 仮 想 飛 行 後 に 再 度 の 可 視 化 も 必 要 で な く な り 、 観 察 者 に と っ て 検 査 時
間 が 著 し く 減 少 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 最 後 に 図 ４ は 立 方 体 モ デ ル を 使 っ た 可 視 化 の 他 の 例 を 示 す 。 こ の 描 出 で は 立 方 体 の 側 面
が 観 察 者 に 対 し て 遠 近 法 で 歪 め て 二 次 元 平 面 に 投 射 さ れ 、 観 察 者 は 前 進 方 向 で 関 連 し た 領
域 を 、 正 方 形 と し て ４ つ の 側 面 図 と 一 緒 に 、 台 形 領 域 で 補 足 さ れ て 見 る こ と に な る （ Ｂ の
左 図 ） 。 必 要 な ら 、 付 加 的 に ４ つ の 側 面 図 を 背 面 図 と 共 に 溶 明 化 す る こ と が で き る （ Ｂ の
右 図 ） 。 こ の 技 術 で も 、 仮 想 飛 行 中 本 発 明 に 係 る 方 法 に よ り ま ず そ れ ぞ れ 前 進 方 向 の 視 線
方 向 の み が 描 出 さ れ る 。 残 り の 領 域 は 、 こ の 例 で は 仮 想 絞 り ７ で 、 溶 暗 化 さ れ る 。 こ れ ら
の 領 域 の 開 放 が 行 わ れ る の は 、 本 来 視 認 不 能 な 画 像 情 報 が こ れ ら の 領 域 に あ る 場 合 だ け で
あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ Ａ 】 腸 内 を 仮 想 飛 行 時 の 視 角 の 略 図 で あ る 。
【 図 １ Ｂ 】 腸 内 を 仮 想 飛 行 時 の 視 角 の 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 方 法 の １ 構 成 の 流 れ 図 と 本 装 置 の １ 構 成 の 付 属 す る ユ ニ ッ ト と を 示 す 。
【 図 ３ 】 立 方 体 モ デ ル に 基 づ く 投 射 法 で の 可 視 化 の 例 を 示 し 、 （ Ａ ） は 立 方 体 、 （ Ｂ ） は
そ の 展 開 図 、 （ Ｃ ） は 具 体 的 な 描 出 例 で あ る 。
【 図 ４ 】 立 方 体 モ デ ル に 基 づ く 投 射 法 で の 修 正 可 視 化 の 例 を 示 し 、 （ Ａ ） は 描 出 部 分 の 区
分 け 、 （ Ｂ ） は 具 体 的 な 描 出 例 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 １ 　 中 空 管
　 ２ 　 ヒ ダ
　 ３ 　 視 界
　 ４ 　 瞬 時 位 置
　 ５ 　 視 界
　 ６ 　 視 認 不 能 領 域
　 ７ 　 絞 り
　 ８ 　 記 憶 ユ ニ ッ ト
　 ９ 　 計 算 兼 可 視 化 モ ジ ュ ー ル
　 １ ０ 　 表 示 器
　 １ １ 　 模 擬 モ ジ ュ ー ル
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【 図 １ Ａ 】

【 図 １ Ｂ 】

【 図 ２ 】
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