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(57)【要約】
【課題】一方向の視線方向からでは見えない領域を観察
可能にすることで診断効率及び診断精度を向上させる。
【解決手段】正方向ＶＥ画像生成部１５は、Ｘ線ＣＴ装
置２０により収集された３次元画像データに対して透視
投影法による３次元処理を施すことで、ある視線方向か
ら管腔臓器内を投影した正方向ＶＥ画像を生成する。ま
た、逆方向ＶＥ画像生成部１７は、３次元画像データに
対して透視投影法による３次元処理を施すことで、正方
向ＶＥ画像の視線方向とは逆の視線方向から大腸内腔を
投影した逆方向ＶＥ画像を生成する。そして、正逆ＶＥ
画像合成表示部１８は、正方向ＶＥ画像と逆方向ＶＥ画
像とをそれぞれ表示部１１に表示させる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　医用画像診断装置により収集された３次元画像データに対して透視投影法又は魚眼投影
法による３次元処理を施すことで、第一の視線方向から管腔臓器内を投影した第一の仮想
内視鏡画像を生成する第一の画像生成手段と、
　前記３次元画像データに対して透視投影法又は魚眼投影法による３次元処理を施すこと
で、前記第一の視線方向とは逆の第二の視線方向から前記管腔臓器内を投影した第二の仮
想内視鏡画像を生成する第二の画像生成手段と、
　前記第一の画像生成手段により生成された第一の仮想内視鏡画像と前記第二の画像生成
手段により生成された第二の仮想内視鏡画像とをそれぞれ表示部に表示させる画像表示制
御手段と
　を備えたことを特徴とする医用画像処理装置。
【請求項２】
　前記第二の画像生成手段は、前記第一の画像生成手段により生成される第一の仮想内視
鏡画像には前記管腔臓器内の突起物に隠れて投影されない領域が前記第二の仮想内視鏡画
像に投影されるように、前記第一の仮想内視鏡画像の視点を前記第一の視線方向に移動し
た位置に前記第二の仮想内視鏡画像の視点を設定することを特徴とする請求項１に記載の
医用画像処理装置。
【請求項３】
　前記画像表示制御手段は、前記第一の仮想内視鏡画像又は前記第二の仮想内視鏡画像の
うち一方の仮想内視鏡画像の内側に他方の仮想内視鏡画像を２次元的に重ね合わせた合成
画像を生成し、生成した合成画像を前記表示部に表示させることを特徴とする請求項１又
は２に記載の医用画像処理装置。
【請求項４】
　前記画像表示制御手段は、前記第一の仮想内視鏡画像の略中央に前記第二の仮想内視鏡
画像を合成した画像を前記合成画像として生成することを特徴とする請求項３に記載の医
用画像処理装置。
【請求項５】
　前記画像表示制御手段は、前記第一の仮想内視鏡画像の略中央に合成された前記第二の
仮想内視鏡画像の略中央にさらに前記第一の仮想内視鏡画像を合成した画像を前記合成画
像として生成することを特徴とする請求項４に記載の医用画像処理装置。
【請求項６】
　前記第一の画像生成手段により生成される第一の仮想内視鏡画像の視点を前記管腔臓器
内に設定された軌道に沿って移動させる視点移動手段と、
　前記第二の画像生成手段により生成される第二の仮想内視鏡画像の視点を前記視点移動
手段による前記第一の仮想内視鏡画像の視点の移動にともなって再設定する視点設定手段
と
　をさらに備えたことを特徴とする請求項１～５のいずれか一つに記載の医用画像処理装
置。
【請求項７】
　医用画像診断装置により収集された３次元画像データに対して透視投影法又は魚眼投影
法による３次元処理を施すことで、第一の視線方向から管腔臓器内を投影した第一の仮想
内視鏡画像を生成する第一の画像生成手順と、
　前記３次元画像データに対して透視投影法又は魚眼投影法による３次元処理を施すこと
で、前記第一の視線方向とは逆の第二の視線方向から前記管腔臓器内を投影した第二の仮
想内視鏡画像を生成する第二の画像生成手順と、
　前記第一の画像生成手順により生成された第一の仮想内視鏡画像と前記第二の画像生成
手順により生成された第二の仮想内視鏡画像とをそれぞれ表示部に表示させる画像表示制
御手順と
　をコンピュータに実行させることを特徴とする医用画像処理プログラム。
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【請求項８】
　医用画像を収集する画像収集手段と、
　前記画像収集手段により収集された３次元画像データに対して透視投影法又は魚眼投影
法による３次元処理を施すことで、第一の視線方向から管腔臓器内を投影した第一の仮想
内視鏡画像を生成する第一の画像生成手段と、
　前記３次元画像データに対して透視投影法又は魚眼投影法による３次元処理を施すこと
で、前記第一の視線方向とは逆の第二の視線方向から前記管腔臓器内を投影した第二の仮
想内視鏡画像を生成する第二の画像生成手段と、
　前記第一の画像生成手段により生成された第一の仮想内視鏡画像と前記第二の画像生成
手段により生成された第二の仮想内視鏡画像とをそれぞれ表示部に表示させる画像表示制
御手段と
　を備えたことを特徴とする医用画像診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医用画像処理装置、医用画像処理プログラム及び医用画像診断装置に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　従来、医用画像診断装置により収集された３次元画像データを表示する医用画像処理装
置がある。ここでいう医用画像診断装置とは、Ｘ線コンピュータ断層撮影（Computer　To
mography：ＣＴ）装置や磁気共鳴イメージング（Magnetic　Resonance　Imaging：ＭＲＩ
）装置、Ｘ線診断装置、超音波診断装置などである。
【０００３】
　かかる医用画像処理装置の一例として、例えば、Ｘ線ＣＴ装置により収集された大腸の
３次元画像を表示する大腸解析システムがある。大腸解析システムは、ＣＴＣ（CT　Colo
nography）と呼ばれる大腸の３次元画像表示を行う。そして、このＣＴＣで用いられる画
像表示方法の１つに、仮想内視鏡（Virtual　Endoscopy：ＶＥ）がある（例えば、特許文
献１参照）。
【０００４】
　ＶＥは、内視鏡画像と同様に、視点から近い位置にある物体を大きく、視点から遠い位
置にある物体を小さくしたＶＥ画像を表示することができる。また、ＶＥは、視点の位置
や方向を任意に設定することができるので、内視鏡では観察できない領域を表示すること
もできる。そして、一般的に、ＶＥでは、あらかじめ抽出された大腸内腔を通る３次元芯
線の起動上で自動的に視点を移動する画像表示が行われる。このような画像表示法はフラ
イスルー（Flythrough）表示と呼ばれる。実際の診断では、例えば、操作者は、フライス
ルー表示で視点の移動中に更新されるＶＥ画像を観察することで診断を行う。
【０００５】
　ここで、ＶＥ画像は、透視投影（Perspective　Projection）法によるＶＲ（Volume　R
endering）画像として生成されるのが一般的である。
【０００６】
　図９－１及び９－２は、従来の透視投影法を説明するための図である。図９－１は、透
視投影法により生成される透視投影画像の一例を示している。図９－１に示すように、透
視投影法によれば、内視鏡画像と同様な大腸内腔のＶＲ画像が生成される。また、図９－
２は、透視投影法における視点、視線及びＦＯＶ（Field　Of　View）角を示している。
図９－２に示すように、透視投影法では、大腸内腔に視点、視線方向、及び、視線方向を
中心とする視野角であるＦＯＶが設定される。そして、透視投影法では、視線方向及びＦ
ＯＶ角で定まる範囲に向けて視点位置から放射状に透視投影することで、図９－１に示し
た透視投影画像が生成される。なお、透視投影法におけるＦＯＶ角の最大値は１８０°で
ある。
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【０００７】
　さらに、ＶＥ画像は、魚眼投影（Fisheye Projection）法により生成される場合もある
。魚眼投影法とは、ＦＯＶ角を１８０°以上とした投影法である。
【０００８】
　図１０－１及び１０－２は、従来の魚眼投影法を説明するための図である。図１０－１
は、魚眼投影法により生成される魚眼投影画像の一例を示している。図１０－１に示すよ
うに、魚眼投影法によれば、視点後方にある大腸壁まで表示したＶＲ画像が生成される。
また、図１０－２は、魚眼投影法における視点、視線及びＦＯＶ角を示している。図１０
－２に示すように、魚眼投影法では、ＦＯＶ角が１８０°以上となるので、通常の透視投
影法と比べて広い範囲を表示することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２００８－２２０４１６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、上述した従来の技術では、一方向の視線方向からでは見えない領域が存
在するために診断効率及び診断精度が低減するという課題がある。
【００１１】
　図１１は、従来の透視投影法における課題を説明するための図である。図１１に示すよ
うに、例えば、透視投影法では、投影方向が視点前方に限られるため、大腸壁の突起部に
隠れて見えない範囲が存在する。このような場合には、見えない範囲に存在するポリープ
の診断もれが生じる可能性がある。
【００１２】
　図１２は、従来の魚眼投影法における課題を説明するための図である。図１２に示すよ
うに、例えば、魚眼投影法では、視点後方にある大腸壁まで表示されるので、通常の透視
投影法より広い範囲を表示することができる。したがって、透視投影法と比べてポリープ
の診断もれを低減させることができる。しかし、魚眼投影法では、フライスルー表示にお
いて、視点の直後にある大腸襞の裏側は襞を通り過ぎる瞬間に一瞬見えるだけなので、ポ
リープが見落とされやすい。また、視点後方部分の画像は歪んでいるためポリープの形状
が変形しており、正確に診断を行うことが難しい。また、視点の後方にある部分が視点の
前方にあるかのように見えるため、視点とポリープとの位置関係が把握しにくい。
【００１３】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、一方向の視線方向からでは見えない領
域を観察可能にすることで診断効率及び診断精度を向上させることができる医用画像処理
装置、医用画像処理プログラム及び医用画像診断装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、請求項１記載の本発明は、医用画像処
理装置が、医用画像診断装置により収集された３次元画像データに対して透視投影法又は
魚眼投影法による３次元処理を施すことで、第一の視線方向から管腔臓器内を投影した第
一の仮想内視鏡画像を生成する第一の画像生成手段と、前記３次元画像データに対して透
視投影法又は魚眼投影法による３次元処理を施すことで、前記第一の視線方向とは逆の第
二の視線方向から前記管腔臓器内を投影した第二の仮想内視鏡画像を生成する第二の画像
生成手段と、前記第一の画像生成手段により生成された第一の仮想内視鏡画像と前記第二
の画像生成手段により生成された第二の仮想内視鏡画像とをそれぞれ表示部に表示させる
画像表示制御手段とを備えたことを特徴とする。
【００１５】
　また、請求項７記載の本発明は、医用画像処理プログラムが、医用画像診断装置により
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収集された３次元画像データに対して透視投影法又は魚眼投影法による３次元処理を施す
ことで、第一の視線方向から管腔臓器内を投影した第一の仮想内視鏡画像を生成する第一
の画像生成手順と、前記３次元画像データに対して透視投影法又は魚眼投影法による３次
元処理を施すことで、前記第一の視線方向とは逆の第二の視線方向から前記管腔臓器内を
投影した第二の仮想内視鏡画像を生成する第二の画像生成手順と、前記第一の画像生成手
順により生成された第一の仮想内視鏡画像と前記第二の画像生成手順により生成された第
二の仮想内視鏡画像とをそれぞれ表示部に表示させる画像表示制御手順とをコンピュータ
に実行させることを特徴とする。
【００１６】
　また、請求項８記載の本発明は、医用画像診断装置が、医用画像を収集する画像収集手
段と、前記画像収集手段により収集された３次元画像データに対して透視投影法又は魚眼
投影法による３次元処理を施すことで、第一の視線方向から管腔臓器内を投影した第一の
仮想内視鏡画像を生成する第一の画像生成手段と、前記３次元画像データに対して透視投
影法又は魚眼投影法による３次元処理を施すことで、前記第一の視線方向とは逆の第二の
視線方向から前記管腔臓器内を投影した第二の仮想内視鏡画像を生成する第二の画像生成
手段と、前記第一の画像生成手段により生成された第一の仮想内視鏡画像と前記第二の画
像生成手段により生成された第二の仮想内視鏡画像とをそれぞれ表示部に表示させる画像
表示制御手段とを備えたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１７】
　請求項１、７及び８記載の本発明によれば、一方向の視線方向からでは見えない領域を
観察可能にすることで診断効率及び診断精度を向上させることができるという効果を奏す
る。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】図１は、本実施例に係る医用画像処理装置の構成を示す機能ブロック図である。
【図２】図２は、本実施例に係る医用画像処理装置の動作を示すフローチャートである。
【図３】図３は、３次元芯線情報記憶部により記憶される３次元芯線情報の一例を示す図
である。
【図４】図４は、逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部による視点及び視線の算出を説明する
ための図である。
【図５】図５は、逆方向ＶＥ画像生成部により生成される逆方向ＶＥ画像の一例を説明す
るための図である。
【図６】図６は、正逆ＶＥ画像合成表示部による正逆ＶＥ合成画像の生成を説明するため
の図である。
【図７】図７は、正逆ＶＥ画像合成表示部により表示部に表示される正逆ＶＥ合成画像を
示す図である。
【図８】図８は、正逆ＶＥ合成画像の大腸フライスルー表示で投影される領域の変化を説
明するための図である。
【図９－１】図９－１は、従来の透視投影法を説明するための図（１）である。
【図９－２】図９－２は、従来の透視投影法を説明するための図（２）である。
【図１０－１】図１０－１は、従来の魚眼投影法を説明するための図（１）である。
【図１０－２】図１０－２は、従来の魚眼投影法を説明するための図（２）である。
【図１１】図１１は、従来の透視投影法における課題を説明するための図である。
【図１２】図１２は、従来の魚眼投影法における課題を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下に、本発明に係る医用画像処理装置、医用画像処理プログラム及び医用画像診断装
置の実施例を図面に基づいて詳細に説明する。なお、以下に示す実施例では、Ｘ線ＣＴ装
置によって収集された３次元画像を表示する医用画像処理装置に本発明を適用した場合に
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ついて説明する。また、以下に示す実施例では、管腔臓器の３次元画像の一例として、大
腸の３次元画像を表示する場合について説明する。
【実施例】
【００２０】
　まず、本実施例に係る医用画像処理装置の構成について説明する。
【００２１】
　図１は、本実施例に係る医用画像処理装置１０の構成を示す機能ブロック図である。図
１に示すように、医用画像処理装置１０は、Ｘ線ＣＴ装置２０に接続されており、そのＸ
線ＣＴ装置２０によって収集された画像データを処理の対象とする。
【００２２】
　また、医用画像処理装置１０は、表示部１１と、３次元画像記憶部１２と、３次元芯線
情報記憶部１３と、視点・視線移動部１４と、正方向ＶＥ画像生成部１５と、逆方向ＶＥ
画像視点・視線算出部１６と、逆方向ＶＥ画像生成部１７と、正逆ＶＥ画像合成表示部１
８とを有する。
【００２３】
　なお、この医用画像処理装置１０は、例えば、汎用のコンピュータ装置を基本ハードウ
ェアとして用いることにより実現することができる。また、医用画像処理装置１０が有す
る各部は、所定の処理手順を規定した医用画像処理プログラムをコンピュータ装置に搭載
されたプロセッサに実行させることにより実現することができる。
【００２４】
　このとき、医用画像処理プログラムは、コンピュータ装置にあらかじめインストールさ
れていてもよいし、磁気ディスクや光磁気ディスク、光ディスク、半導体メモリなどのリ
ムーバブルな記録媒体に記録され、あるいはネットワークを介して配布されて、コンピュ
ータ装置に適宜インストールされてもよい。また、医用画像処理装置１０の各部は、その
一部又は全てをロジック回路などのハードウェアにより実現することも可能であるし、ハ
ードウェアとソフトウェア制御とを組み合わせて実現することも可能である。
【００２５】
　表示部１１は、医用画像処理装置１０によって処理された各種医用画像を表示する。こ
の表示部１１は、例えば、液晶モニタやＣＲＴ（Cathode-Ray　Tube）モニタなどである
。
【００２６】
　３次元画像記憶部１２は、Ｘ線ＣＴ装置２０により収集された３次元画像データを記憶
する。本実施例では、３次元画像記憶部１２は、大腸内部をガスで拡張して、仰臥位又は
伏臥位でＣＴ撮像された腹部の３次元画像データを保存する。なお、３次元画像記憶部１
２は、例えば、ＨＤＤ（Hard　Disk　Drive）や半導体メモリなどである。
【００２７】
　３次元芯線情報記憶部１３は、大腸内腔を通る３次元芯線を示す３次元芯線情報を記憶
する。この３次元芯線情報記憶部１３に記憶される３次元芯線情報は、３次元画像記憶部
１２により記憶された３次元画像データからあらかじめ抽出される。なお、３次元芯線情
報記憶部１３は、例えば、ＨＤＤや半導体メモリなどである。
【００２８】
　視点・視線移動部１４は、後述する正方向ＶＥ画像生成部１５により生成される正方向
ＶＥ画像の視点を、大腸内腔を通る３次元芯線の軌道に沿って一定の距離間隔及び一定の
時間間隔で移動させる。
【００２９】
　正方向ＶＥ画像生成部１５は、３次元画像記憶部１２により記憶された３次元画像デー
タに対して透視投影法による３次元処理を施すことで、視点・視線移動部１４により設定
される視線方向から大腸内腔を投影した正方向ＶＥ画像を生成する。
【００３０】
　逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部１６は、後述する逆方向ＶＥ画像生成部１７により生
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成される逆方向ＶＥ画像の視点を、視点・視線移動部１４による正方向ＶＥ画像の視点の
移動にともなって再設定する。
【００３１】
　逆方向ＶＥ画像生成部１７は、３次元画像記憶部１２により記憶された３次元画像デー
タに対して透視投影法による３次元処理を施すことで、正方向ＶＥ画像の視線方向とは逆
の視線方向から大腸内腔を投影した逆方向ＶＥ画像を生成する。
【００３２】
　正逆ＶＥ画像合成表示部１８は、正方向ＶＥ画像生成部１５により生成された正方向Ｖ
Ｅ画像と逆方向ＶＥ画像生成部１７により生成された逆方向ＶＥ画像とをそれぞれ表示部
１１に表示させる。本実施例では、正逆ＶＥ画像合成表示部１８は、正方向ＶＥ画像の内
側に逆方向ＶＥ画像を２次元的に重ね合わせた正逆ＶＥ合成画像を生成し、生成した正逆
ＶＥ合成画像を表示部１１に表示させる。
【００３３】
　次に、本実施例に係る医用画像処理装置１０の動作について説明する。なお、ここでは
、医用画像処理装置１０全体の動作を説明するとともに、図１に示した各部により行われ
る処理について詳細に説明する。
【００３４】
　図２は、本実施例に係る医用画像処理装置１０の動作を示すフローチャートである。図
２に示すように、医用画像処理装置１０では、視点・視線移動部１４が、例えば、入力部
（図示せず）を介して操作者から画像表示の開始指示を受け付けた場合に（ステップＳ１
１，Ｙｅｓ）、３次元芯線情報記憶部１３に記憶されている３次元芯線情報に基づいて、
正方向ＶＥ画像の初期視点及び初期視線を算出する（ステップＳ１２）。
【００３５】
　図３は、３次元芯線情報記憶部１３により記憶される３次元芯線情報の一例を示す図で
ある。図３に示すように、３次元芯線情報記憶部１３は、３次元芯線情報として、大腸内
腔を通る３次元芯線を表す複数の点列データＣ１～ＣＮを記憶する。ここで、ｎ番目の点
列データは座標Ｃｎ及びベクトルＴＣｎで表される。また、各点列データは、３次元画像
記憶部１２によって記憶された３次元画像データからあらかじめ抽出され、３次元芯線情
報記憶部１３に記憶される。
【００３６】
　具体的には、視点・視線移動部１４は、まず、３次元芯線情報記憶部１３に記憶されて
いる３次元芯線情報を参照して、最初の点列データであるＣ１を取得する。その後、視点
・視線移動部１４は、以下に示す式（１）及び（２）により、取得した点列データＣ１か
ら初期視点座標Ｐｓ及び初期視線ベクトルＶｓを算出する。そして、視点・視線移動部１
４は、算出した初期視点座標Ｐｓ及び初期視線ベクトルＶｓを内部メモリ（図示せず）に
保存する。
【００３７】
【数１】

【００３８】
【数２】

【００３９】
　なお、後に説明するが、視点・視線移動部１４は、３次元芯線情報記憶部１３により記
憶された３次元芯線情報を参照して、点列データＣ１～ＣＮを１つずつ順番に取得する。
そして、視点・視線移動部１４は、最初の点列データであるＣ１を取得したときには、上
述した手順で初期視点座標Ｐｓ及び初期視線ベクトルＶｓを算出する。また、視点・視線
移動部１４は、ｍ番目の点列データを取得したときには、視点座標Ｐｍ及び視線ベクトル
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Ｖｍを算出する。そこで、以下に示す説明では、視点座標を総じてＰと表し、視線ベクト
ルを総じてＶと表す。
【００４０】
　図２にもどって、続いて、正方向ＶＥ画像生成部１５が、視点・視線移動部１４により
算出された視点及び視線に基づいて正方向ＶＥ画像を生成する（ステップＳ１３）。
【００４１】
　具体的には、正方向ＶＥ画像生成部１５は、まず、視点・視線移動部１４により算出さ
れた視点座標Ｐ及び視線ベクトルＶを内部メモリから取得する。そして、正方向ＶＥ画像
生成部１５は、取得した視点座標Ｐ及び視線ベクトルＶに基づいて、３次元画像記憶部１
２により記憶された３次元画像データに対して透視投影法による３次元処理を施すことで
、正方向ＶＥ画像を生成する。なお、このとき、正方向ＶＥ画像生成部１５は、ＦＯＶ角
を所定の角度（例えば、９０°）に設定して、正方向ＶＥ画像を生成する。また、このと
き、正方向ＶＥ画像生成部１５は、例えば、正方向ＶＥ画像における大腸内腔の空気領域
の透明度を「０」に設定し、大腸内壁の透明度を「１」に設定する。
【００４２】
　続いて、逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部１６が、逆方向ＶＥ画像の視点及び視線を算
出する（ステップＳ１４）。
【００４３】
　図４は、逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部１６による視点及び視線の算出を説明するた
めの図である。具体的には、逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部１６は、まず、視点・視線
移動部１４により算出された視点座標Ｐを内部メモリから取得する。そして、逆方向ＶＥ
画像視点・視線算出部１６は、図４に示すように、視点座標ＰからＦＯＶ内を放射状に投
影した場合に、視点座標Ｐから最も近い位置で大腸内壁に接する接線Ｔを求める。
【００４４】
　さらに、逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部１６は、接線Ｔが大腸内壁に接する接点Ｓを
求める。また、逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部１６は、視点座標Ｐから接点Ｓに向かう
方向へ接線Ｔを伸ばした場合に接線Ｔと大腸内壁とが交わる交点Ｋを求める。このとき、
例えば、逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部１６は、正方向ＶＥ画像生成部１５によって生
成された正方向ＶＥ画像において透明度が「１」に設定されている領域の表面を大腸内壁
として検出する。
【００４５】
　そして、逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部１６は、視線ベクトルＶに垂直であり、かつ
交点Ｋを通る平面Ｈを求める。そして、逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部１６は、正方向
ＶＥ画像の視点座標Ｐの平面Ｈに対する対称点を逆方向ＶＥ画像の視点座標Ｐｒとして算
出する。さらに、逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部１６は、以下に示す式（３）により、
正方向ＶＥ画像の視線ベクトルＶの逆ベクトルを逆方向ＶＥ画像の視線ベクトルＶｒとし
て算出する。
【００４６】
【数３】

【００４７】
　その後、逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部１６は、算出した視点座標Ｐｒ及び視線ベク
トルＶｒを内部メモリに保存する。
【００４８】
　図２にもどって、続いて、逆方向ＶＥ画像生成部１７が、逆方向ＶＥ画像を生成する（
ステップＳ１５）。
【００４９】
　具体的には、逆方向ＶＥ画像生成部１７は、まず、逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部１
６により算出された視点座標Ｐｒ及び視線ベクトルＶｒを内部メモリから取得する。そし
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て、逆方向ＶＥ画像生成部１７は、取得した視点座標Ｐｒ及び視線ベクトルＶｒに基づい
て、３次元画像記憶部１２により記憶された３次元画像データに対して透視投影法による
３次元処理を施すことで、逆方向ＶＥ画像を生成する。なお、このとき、逆方向ＶＥ画像
生成部１７は、正方向ＶＥ画像のＦＯＶ角と同じ角度にＦＯＶ角を設定して、逆方向ＶＥ
画像を生成する（図４参照）。
【００５０】
　図５は、逆方向ＶＥ画像生成部１７により生成される逆方向ＶＥ画像の一例を説明する
ための図である。図５に示すように、例えば、逆方向ＶＥ画像生成部１７は、逆方向ＶＥ
画像が投影される投影面Ｒをドーナツ状の領域に限定する。このとき、逆方向ＶＥ画像生
成部１７は、３次元画像データの３次元空間上において、ドーナツ状領域の外径Ｏをあら
かじめ決められた任意の値に設定する。例えば、逆方向ＶＥ画像生成部１７は、外径Ｏを
平均的な大腸内腔の１／２の径（約２０mm）に設定する。
【００５１】
　ここで、逆方向ＶＥ画像生成部１７は、逆方向ＶＥ画像の視点座標Ｐｒと交点Ｋとを結
ぶＦＯＶ内に外径Ｏのドーナツ状領域が接するように、逆方向ＶＥ画像の視点座標Ｐｒと
投影面Ｒとの距離を設定する（図４参照）。そして、逆方向ＶＥ画像生成部１７は、逆方
向ＶＥ画像の視点座標Ｐｒと接点Ｓとを結ぶ線分と投影面Ｒとの交点を算出し、その交点
とドーナツ状領域の中心点との間の距離をドーナツ状領域の内径Ｉとして設定する（図５
参照）。
【００５２】
　このように逆方向ＶＥ画像の投影領域を設定することにより、逆方向ＶＥ画像のドーナ
ツ状の投影領域には、正方向ＶＥ画像に投影されない接点Ｓと交点Ｋとの間に存在する大
腸内壁が投影される。
【００５３】
　なお、逆方向ＶＥ画像生成部１７は、平面Ｈよりも逆方向ＶＥ画像の視点座標Ｐｒ側の
領域は投影対象としないこととする。これにより、逆方向ＶＥ画像に投影される大腸内腔
領域は、平面Ｈよりも正方向ＶＥ画像の視点座標Ｐ側の領域のみになる。この結果、本来
観察したい領域、すなわち、正方向ＶＥ画像に投影されない接点Ｓと交点Ｋとの間に存在
する大腸内壁が、平面Ｈよりも逆方向ＶＥ画像の視点座標Ｐｒ側の領域に存在する大腸襞
によって隠れて逆方向ＶＥ画像に投影されない状況を防ぐことができる。
【００５４】
　図２にもどって、続いて、正逆ＶＥ画像合成表示部１８が、正方向ＶＥ画像と逆方向Ｖ
Ｅ画像とを合成した正逆ＶＥ合成画像を生成する（ステップＳ１６）。
【００５５】
　図６は、正逆ＶＥ画像合成表示部１８による正逆ＶＥ合成画像の生成を説明するための
図である。図６に示すように、正逆ＶＥ画像合成表示部１８は、逆方向ＶＥ画像生成部１
７により生成された逆方向ＶＥ画像を平面Ｈに写像し、写像された逆方向ＶＥ画像を正方
向ＶＥ画像の視点座標Ｐから投影した画像を正方向ＶＥ画像上に合成することで、正逆Ｖ
Ｅ合成画像を生成する。
【００５６】
　これにより、逆方向ＶＥ画像が、正方向ＶＥ画像には投影されない接点Ｓと交点Ｋとの
間に存在する大腸内壁の端点である交点Ｋの位置に表示される。したがって、逆方向ＶＥ
画像が、適度な大きさでかつ平面Ｈより逆方向ＶＥ画像の視点座標Ｐｒ側の大腸襞に隠れ
ることなく表示される。
【００５７】
　図２にもどって、続いて、正逆ＶＥ画像合成表示部１８は、生成した正逆ＶＥ合成画像
を表示部１１に表示させる（ステップＳ１７）。
【００５８】
　図７は、正逆ＶＥ画像合成表示部１８により表示部１１に表示される正逆ＶＥ合成画像
を示す図である。図７に示すように、正逆ＶＥ合成画像では、ドーナツ状領域上に逆方向
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ＶＥ画像が表示される。また、ドーナツ状領域の外径より外側の領域及び内径より内側の
領域に正方向ＶＥ画像が表示される。したがって、大腸フライスルーにおける前方への進
行方向を見失うことがない。
【００５９】
　なお、例えば、正逆ＶＥ画像合成表示部１８は、操作者によるマウスやキーボードの操
作に応じて、ドーナツ状領域の内径内部にも逆方向ＶＥ画像を表示し、ドーナツ状領域全
体が逆方向ＶＥ画像になるように表示を切り替えるようにしてもよい。
【００６０】
　図２にもどって、続いて、視点・視線移動部１４が、３次元芯線情報記憶部１３に記憶
されている全ての点列データについて処理を行っていない場合に（ステップＳ１８，Ｎｏ
）、正方向ＶＥ画像の視点及び視線を大腸内に設定された３次元芯線の軌道に沿って移動
させる（ステップＳ１９）。このとき、視点・視線移動部１４は、正方向ＶＥ画像の視点
及び視線を一定の距離間隔及び一定の時間間隔で移動させる。
【００６１】
　具体的には、視点・視線移動部１４は、ｍ回目に視点及び視線を移動させる場合には、
以下に示す式（４）、（５）及び（６）により、視点座標Ｐｍ、視線ベクトルＶｍ、及び
、３次元芯線上を始点Ｃ１から曲線に沿って移動した距離Ｌｍを算出する（図３参照）。
【００６２】
【数４】

【００６３】
【数５】

【００６４】
【数６】

【００６５】
　ここで、ΔＬは、１回の視点移動で大腸内腔の３次元芯線上を曲線に沿って移動する距
離（例えば、２ｍｍ）を示す。また、Ｃ（Ｌｍ）は、大腸内腔の３次元芯線上を始点Ｃ１
からＬｍだけ曲線に沿って移動した芯線上の点の３次元座標を示す。また、ベクトルＴＣ
（Ｌｍ）は、Ｃ（Ｌｍ）における始点Ｃ１から終点ＣＮに向かう方向の３次元芯線の接線
ベクトルである。
【００６６】
　視点・視線移動部１４は、３次元芯線情報記憶部１３に記憶されている全ての点列デー
タについて上記の処理を行うまでは（ステップＳ１８，Ｎｏ）、一定の時間間隔（例えば
、０．２秒間隔）で視点を移動させる（ステップＳ１９）。これにより、ステップＳ１３
～Ｓ１７の処理が一定の時間間隔で繰り返し実行される。すなわち、一定の時間間隔で視
点が大腸内腔の３次元芯線に沿って移動するように正逆ＶＥ合成画像を表示する大腸フラ
イスルー表示が実現される。
【００６７】
　図８は、正逆ＶＥ合成画像の大腸フライスルー表示で投影される領域の変化を説明する
ための図である。図８は、上記で説明したステップによる視点の移動にともなって、正逆
ＶＥ合成画像上に表示される逆方向ＶＥ画像に投影される領域がどのように変化していく
かを示している。
【００６８】
　例えば、図８の（ａ）及び（ｂ）に示すように、視点座標Ｐの位置が正方向に進められ
て、視点座標Ｐに最も近い大腸壁に近付くにつれ、投影面Ｒが逆方向から平面Ｈに近付く
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ことになる。この場合には、図８の（ｂ）に示すように、正方向ＶＥ画像では大腸壁に隠
れて投影されなかった領域が投影面Ｒに全て投影されるようになる。また、図８の（ｂ）
及び（ｃ）に示すように、視点座標Ｐの位置が正方向にさらに進められると、視点座標Ｐ
に最も近かった大腸壁がＦＯＶから外れることになる。この場合には、図８の（ｃ）に示
すように、次の大腸壁に隠れた領域が投影面Ｒに投影される対象となる。
【００６９】
　このように、正逆ＶＥ合成画像の大腸フライスルー表示では、視点前方に複数の大腸壁
がある場合でも、視点座標Ｐの位置に応じて、最も直近の大腸壁に隠れた領域が自動的に
ドーナツ状領域に表示される。したがって、操作者は、大腸フライスルー表示で診断を行
う場合に、正方向ＶＥ画像では大腸壁に隠れて投影されない領域を容易に視認することが
できる。
【００７０】
　図２にもどって、視点・視線移動部１４は、３次元芯線情報記憶部１３に記憶されてい
る全ての点列データについて処理を行った場合には（ステップＳ１８，Ｙｅｓ）、正逆Ｖ
Ｅ合成画像の表示処理を終了する。
【００７１】
　上述したように、本実施例では、正方向ＶＥ画像生成部１５は、Ｘ線ＣＴ装置２０によ
り収集された３次元画像データに対して透視投影法による３次元処理を施すことで、ある
視線方向から管腔臓器内を投影した正方向ＶＥ画像を生成する。また、逆方向ＶＥ画像生
成部１７は、３次元画像データに対して透視投影法による３次元処理を施すことで、正方
向ＶＥ画像の視線方向とは逆の視線方向から大腸内腔を投影した逆方向ＶＥ画像を生成す
る。そして、正逆ＶＥ画像合成表示部１８は、正方向ＶＥ画像生成部１５により生成され
た正方向ＶＥ画像と逆方向ＶＥ画像生成部１７により生成された逆方向ＶＥ画像とをそれ
ぞれ表示部１１に表示させる。したがって、本実施例によれば、一方向の視線方向からで
は見えない領域を観察可能にすることで診断効率及び診断精度を向上させることができる
。
【００７２】
　また、本実施例では、逆方向ＶＥ画像生成部１７は、正方向ＶＥ画像生成部１５により
生成される正方向ＶＥ画像には大腸壁に隠れて投影されない領域が逆方向ＶＥ画像に投影
されるように、正方向ＶＥ画像の視点を視線方向に移動した位置に逆方向ＶＥ画像の視点
を設定する。したがって、本実施例によれば、操作者が大腸壁などの遮蔽物に隠れた領域
を正確に診断することができる。
【００７３】
　また、本実施例では、正逆ＶＥ画像合成表示部１８は、正方向ＶＥ画像又は逆方向ＶＥ
画像のうち一方の仮想内視鏡画像の内側に他方の仮想内視鏡画像を２次元的に重ね合わせ
た正逆ＶＥ合成画像を生成し、生成した正逆ＶＥ合成画像を表示部１１に表示させる。し
たがって、本実施例によれば、医師又は技師などの操作者がＶＥ画像を観察する際に、視
線の位置を大きく変えることなく正方向及び逆方向のＶＥ画像を容易に観察することがで
きる。
【００７４】
　また、本実施例では、正逆ＶＥ画像合成表示部１８は、正方向ＶＥ画像の略中央に逆方
向ＶＥ画像を合成した画像を正逆ＶＥ合成画像として生成する。したがって、本実施例に
よれば、操作者が大腸などの管腔臓器内における内壁の状態を効率よく観察することがで
きる。
【００７５】
　また、本実施例では、正逆ＶＥ画像合成表示部１８は、正方向ＶＥ画像の略中央に合成
された逆方向ＶＥ画像の略中央にさらに正方向ＶＥ画像を合成した画像を正逆ＶＥ合成画
像として生成する。したがって、本実施例によれば、操作者が大腸などの管腔臓器内にお
ける奥行き方向の状態を容易に視認することができる。
【００７６】
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　また、本実施例では、視点・視線移動部１４は、正方向ＶＥ画像生成部１５により生成
される正方向ＶＥ画像の視点を、大腸内腔を通る３次元芯線の軌道に沿って移動させる。
また、逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部１６は、逆方向ＶＥ画像生成部１７により生成さ
れる逆方向ＶＥ画像の視点を、視点・視線移動部１４による正方向ＶＥ画像の視点の移動
にともなって再設定する。したがって、本実施例によれば、正方向ＶＥ画像の視点の位置
に応じて逆方向ＶＥ画像の視点の位置も自動的に変わるので、フライスルー表示が行われ
る場合に、操作者が管腔臓器内を容易に観察することができる。
【００７７】
　上記の構成によれば、正方向のフライスルー中に大腸襞に隠れて見えない大腸壁が漏れ
なく観察できるので、正方向と逆方向の両方向からフライスルーする必要がない。その結
果、検査時間を短縮することができる。また、フライスルー表示が行われている間は、常
に、一番手前の大腸襞に隠れて見えない大腸壁が逆方向ＶＥ画像上に表示されるため、隠
れて見えない大腸壁を、魚眼投影法のように一瞬ではなく、長時間観察することができる
。また、魚眼投影法のように、大腸襞に隠れて見えない大腸壁が歪むことがない。また、
視線の前方に存在する大腸襞に隠れて見えない大腸壁が見えるようになるので、魚眼投影
画像のように視点後方部分が視点前方にあるかのような誤解を招くことがない。また、１
つの画面上に正逆の両画像が表示されるので、診断中に操作者が自らの視線を動かす必要
がなく、視線移動による診断漏れを防ぐことができる。このようなことから、本実施例に
よれば、例えば、医師又は技師のＣＴＣによる術前診断（スクリーニング検査を含む）時
のポリープの診断効率及び診断精度を向上させることができる。
【００７８】
　なお、本実施例では、正方向ＶＥ画像生成部１５により生成された正方向ＶＥ画像上に
、逆方向ＶＥ画像生成部１７により生成された逆方向ＶＥ画像を合成する場合について説
明した。しかしながら、本発明はこれに限られるものではない。例えば、正方向ＶＥ画像
上で逆方向ＶＥ画像が合成される領域については、そもそも正方向ＶＥ画像をレンダリン
グする必要がない。そこで、正方向ＶＥ画像生成部１５が、正方向ＶＥ画像を生成する際
に、まずは正方向ＶＥ画像上で逆方向ＶＥ画像が合成される領域を特定し、その領域につ
いてはレンダリングしないようにしてもよい。これにより、画像生成にかかる処理時間を
短縮することが可能になる。
【００７９】
　また、本実施例では、正方向ＶＥ画像生成部１５が正方向ＶＥ画像を生成したのちに、
逆方向ＶＥ画像生成部１７が逆方向ＶＥ画像を生成する場合について説明した（図２のス
テップＳ１２～Ｓ１５参照）。しかしながら、本発明はこれに限られるものではない。例
えば、両ＶＥ画像を生成する順番は逆になってもよい。また、正方向ＶＥ画像生成部１５
による正方向ＶＥ画像の生成と、逆方向ＶＥ画像生成部１７による逆方向ＶＥ画像の生成
とは、並列に実行することも可能である。その場合には、両ＶＥ画像の生成が完了したの
ちに、正逆ＶＥ画像合成表示部１８が、正逆ＶＥ合成画像を生成する。
【００８０】
　また、本実施例では言及していないが、例えば、正逆ＶＥ画像合成表示部１８が、正方
向ＶＥ画像における大腸内壁の表示色と逆方向ＶＥ画像における大腸内壁の表示色とを異
なる色に設定してもよい。これにより、正逆ＶＥ合成画像において、正方向ＶＥ画像の領
域と逆方向ＶＥ画像の領域とを明確に区別することが可能になるので、より視認しやすく
正逆ＶＥ合成画像を表示することができる。
【００８１】
　また、本実施例では、視点・視線移動部１４が、あらかじめ抽出された大腸内腔の３次
元芯線に沿って視点及び視線方向を移動させる場合について説明した（図２のステップＳ
１９参照）。しかしながら、本発明はこれに限られるものではない。例えば、視点・視線
移動部１４が、正方向ＶＥ画像の視点及び視線を３次元芯線に沿って移動させる際に、進
行方向の大腸内腔形状に基づいて次の視点及び視線方向を求めるようにしてもよい。これ
により、例えば、あらかじめ３次元芯線が抽出されていないような場合でも、任意の視点
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【００８２】
　また、本実施例では、正方向ＶＥ画像生成部１５及び逆方向ＶＥ画像生成部１７が、そ
れぞれ、透視投影法により正方向ＶＥ画像及び逆方向ＶＥ画像を生成する場合について説
明した。しかしながら、本発明はこれに限られるものではない。例えば、正方向ＶＥ画像
生成部１５及び逆方向ＶＥ画像生成部１７が、それぞれ、魚眼投影法により正方向ＶＥ画
像及び逆方向ＶＥ画像を生成してもよい。これにより、より広い範囲の大腸壁領域を表示
することが可能になる。
【００８３】
　また、本実施例では、正方向ＶＥ画像上に合成される逆方向ＶＥ画像の形状をドーナツ
状の円形領域とする場合について説明した。しかしながら、本発明はこれに限られるもの
ではない。例えば、逆方向ＶＥ画像の形状は楕円形や方形、菱形などの任意の形状にする
ことができる。また、ドーナツ状の円形領域における内径領域の形状と外径領域の形状と
を異なる形状とすることも可能である。また、大腸などの管腔臓器の形状に合わせて、逆
方向ＶＥ画像の形状を変えるようにしてもよい。
【００８４】
　また、本実施例では、Ｘ線ＣＴ装置により取得された３次元画像データが用いられる場
合について説明した。しかしながら、本発明はこれに限られるものではない。例えば、Ｍ
ＲＩ装置、Ｘ線診断装置、超音波診断装置など、他の医用画像診断装置により取得された
３次元画像データが用いられる場合でも本発明を同様に適用することができる。
【００８５】
　なお、本実施例では、医用画像処理装置について説明した。しかしながら、本発明はこ
れに限られるものではない。例えば、Ｘ線ＣＴ装置やＭＲＩ装置、Ｘ線診断装置、超音波
診断装置などの医用画像診断装置にも本発明を同様に適用することができる。
【００８６】
　その場合には、例えば、医用画像診断装置において、被検体から収集したデータに基づ
いて画像を再構成する画像処理装置に本発明を適用する。そして、画像処理装置は、画像
収集手段により収集された医用画像の３次元画像データに対して透視投影法又は魚眼投影
法による３次元処理を施すことで、ある視線方向から管腔臓器内を投影した正方向ＶＥ画
像を生成する。また、画像処理装置は、３次元画像データに対して透視投影法又は魚眼投
影法による３次元処理を施すことで、正方向ＶＥ画像の視線方向とは逆の視線方向から管
腔臓器内を投影した逆方向ＶＥ画像を生成する。そして、画像処理装置は、正方向ＶＥ画
像と逆方向ＶＥ画像とをそれぞれ表示部に表示させる。
【符号の説明】
【００８７】
　１０　　医用画像処理装置
　１１　　表示部
　１２　　３次元画像記憶部
　１３　　３次元芯線情報記憶部
　１４　　視点・視線移動部
　１５　　正方向ＶＥ画像生成部
　１６　　逆方向ＶＥ画像視点・視線算出部
　１７　　逆方向ＶＥ画像生成部
　１８　　正逆ＶＥ画像合成表示部
　２０　　Ｘ線ＣＴ装置
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