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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　大腸領域を含む３次元画像を取得する３次元画像取得部と、前記大腸領域の３次元画像
に基づいて、前記大腸領域内を内視鏡によって仮想的に撮影した画像を表す仮想内視鏡画
像を生成する仮想内視鏡画像生成部とを備えた仮想内視鏡画像生成装置において、
　前記仮想内視鏡画像生成部が、
　前記３次元画像の画素値と不透明度とを対応づけた不透明度テンプレートであって、前
記大腸領域の内壁と、前記大腸領域内に存在する残渣領域の内壁との両方を前記仮想内視
鏡画像上に現わすことができる前記不透明度テンプレートと、
　前記大腸領域内の空間領域と前記残渣領域との境界近傍に設定された視点と、
　該視点から予め設定された視線方向について、予め設定された距離だけ離れた位置に設
定された設定面と、
　前記視点から延びる光線ベクトル上の前記３次元画像の画素値のうち前記設定面から先
の前記光線ベクトル上の画素値とに基づいて、前記仮想内視鏡画像を生成するものである
仮想内視鏡画像生成装置。
【請求項２】
　前記不透明度テンプレートの変更を受け付ける不透明度変更受付部を備えた請求項１記
載の仮想内視鏡画像生成装置。
【請求項３】
　前記設定面が、前記視線方向に垂直な平面である請求項１または２記載の仮想内視鏡画
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像生成装置。
【請求項４】
　前記設定面が、曲面である請求項１または２記載の仮想内視鏡画像生成装置。
【請求項５】
　前記設定面が、前記視線方向に垂直な平面と曲面とからなるものである請求項１または
２記載の仮想内視鏡画像生成装置。
【請求項６】
　前記曲面が、球面または放物曲面である請求項４または５記載の仮想内視鏡画像生成装
置。
【請求項７】
　前記視点からの前記距離の変更を受け付ける距離変更受付部を備えた請求項１から６い
ずれか１項記載の仮想内視鏡画像生成装置。
【請求項８】
　前記視点の位置を前記大腸領域の中心線に沿って移動させる視点設定部を備え、
　該視点設定部が、前記中心線上の視点が前記残渣領域に対して予め設定された距離まで
近づいた場合に、前記中心線上の視点を前記境界近傍まで連続的に移動させるものである
請求項１から７いずれか１項記載の仮想内視鏡画像生成装置。
【請求項９】
　前記視点設定部が、前記視点が前記境界近傍に設定された後、前記残渣領域に対して予
め設定された距離だけ遠ざかる前記中心線上の位置まで前記視点を連続的に移動させるも
のである請求項８記載の仮想内視鏡画像生成装置。
【請求項１０】
　前記大腸領域の中心線近傍に前記視点を設定する視点設定部を備え、
　該視点設定部が、設定した視点から重力方向に延ばした線上に予め設定された閾値以上
の前記画素値が存在する場合に、前記視点を前記中心線近傍の位置から前記閾値以上の画
素値の位置に移動させるものである請求項１から７いずれか１項記載の仮想内視鏡画像生
成装置。
【請求項１１】
　大腸領域を含む３次元画像を取得し、前記大腸領域の３次元画像に基づいて、前記大腸
領域内を内視鏡によって仮想的に撮影した画像を表す仮想内視鏡画像を生成する仮想内視
鏡画像生成方法において、
　前記３次元画像の画素値と不透明度とを対応づけた不透明度テンプレートであって、前
記大腸領域の内壁と、前記大腸領域内に存在する残渣領域の内壁との両方を前記仮想内視
鏡画像上に現わすことができる前記不透明度テンプレートと、
　前記大腸領域内の空間領域と前記残渣領域との境界近傍に設定された視点と、
　該視点から予め設定された視線方向について、予め設定された距離だけ離れた位置に設
定された設定面と、
　　前記視点から延びる光線ベクトル上の前記３次元画像の画素値のうち前記設定面から
先の前記光線ベクトル上の画素値とに基づいて、前記仮想内視鏡画像を生成する仮想内視
鏡画像生成方法。
【請求項１２】
　コンピュータを、大腸領域を含む３次元画像を取得する３次元画像取得部、前記大腸領
域の３次元画像に基づいて、前記大腸領域内を内視鏡によって仮想的に撮影した画像を表
す仮想内視鏡画像を生成する仮想内視鏡画像生成部として機能させる仮想内視鏡画像生成
プログラムにおいて、
　前記仮想内視鏡画像生成部が、
　前記３次元画像の画素値と不透明度とを対応づけた不透明度テンプレートであって、前
記大腸領域の内壁と、前記大腸領域内に存在する残渣領域の内壁との両方を前記仮想内視
鏡画像上に現わすことができる前記不透明度テンプレートと、
　前記大腸領域内の空間領域と前記残渣領域との境界近傍に設定された視点と、
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　該視点から予め設定された視線方向について、予め設定された距離だけ離れた位置に設
定された設定面と、
　前記視点から延びる光線ベクトル上の前記３次元画像の画素値のうち前記設定面から先
の前記光線ベクトル上の画素値とに基づいて、前記仮想内視鏡画像を生成するものである
仮想内視鏡画像生成プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、大腸の内壁を表す仮想内視鏡画像を生成する仮想内視鏡画像生成装置および
方法並びにプログラムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ＣＴ（Computed Tomography）装置などのモダリティによって撮影された３次元
画像から患者の大腸、小腸、胃などの管腔臓器を抽出し、その抽出した管腔臓器の３次元
画像を画像診断に用いることが行われている。
【０００３】
　たとえば、大腸に空気を入れた状態でＣＴ撮影を行い、その撮影によって得た３次元画
像を大腸の内側からボリュームレンダリングすることによって、あたかも内視鏡で観察す
るような画像を作り出すことが可能であり、この画像を仮想内視鏡画像と呼んでいる。
【０００４】
　この仮想内視鏡画像を生成する場合には、検査前に大腸の中を空にする必要があるが、
大腸内に残渣が残る場合がある。この残渣が仮想内視鏡画像に残っていると大腸内の観察
の妨げとなる。
【０００５】
　そこで、あらかじめ残渣を造影してＣＴ撮影を行い、そのＣＴ撮影後に画像処理でその
造影されたタギング領域を取り除くことによって仮想的に残渣の存在しない３次元画像を
生成してボリュームレンダリングすることもあり、これをデジタルクレンジング処理と呼
んでいる。たとえば特許文献１および特許文献２には、このようなデジタルクレンジング
処理を行った後に、ポリープなどの検出を行う方法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特表２０１２－５０４００３号公報
【特許文献２】特表２００９－５１１２１６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上述したように大腸領域の３次元画像に対してデジタルクレンジング処
理を施すようにしたのでは、その精度上の問題によってタギング領域が残っていたり、逆
に観察すべき大腸内腔のひだやポリープの形状が大きく変わってしまう場合がある。
【０００８】
　本発明は、上記事情に鑑み、デジタルクレンジング処理を実行せずとも残渣に埋もれた
大腸の内壁を観察することができる仮想内視鏡画像を生成することができる仮想内視鏡画
像生成装置および方法並びにプログラムを提供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の仮想内視鏡画像生成装置は、大腸領域を含む３次元画像を取得する３次元画像
取得部と、大腸領域の３次元画像に基づいて、大腸領域内を内視鏡によって仮想的に撮影
した画像を表す仮想内視鏡画像を生成する仮想内視鏡画像生成部とを備えた仮想内視鏡画
像生成装置において、仮想内視鏡画像生成部が、３次元画像の画素値と不透明度とを対応
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づけた不透明度テンプレートであって、大腸領域の内壁と、大腸領域内に存在する残渣領
域の内壁との両方を仮想内視鏡画像上に現わすことができる不透明度テンプレートと、大
腸領域内の空間領域と残渣領域との境界近傍に設定された視点と、その視点から予め設定
された視線方向について、予め設定された距離だけ離れた位置に設定された設定面と、視
点から延びる光線ベクトル上の３次元画像の画素値のうち設定面から先の光線ベクトル上
の画素値とに基づいて、仮想内視鏡画像を生成するものである。
【００１０】
　また、上記本発明の仮想内視鏡画像生成装置は、不透明度設定テーブルの変更を受け付
ける不透明度変更受付部を備えたものとできる。
【００１１】
　また、設定面を、視線方向に垂直な平面とできる。
【００１２】
　また、設定面を、曲面とできる。
【００１３】
　また、設定面を、視線方向に垂直な平面と曲面とからなるものとできる。
【００１４】
　また、曲面を、球面または放物曲面とできる。
【００１５】
　また、視点からの上記距離の変更を受け付ける距離変更受付部を備えたものとできる。
【００１６】
　また、視点の位置を大腸領域の中心線に沿って移動させる視点設定部を設け、その視点
設定部を、中心線上の視点が残渣領域に対して予め設定された距離まで近づいた場合に、
中心線上の視点を境界近傍まで連続的に移動させるものとできる。
【００１７】
　また、視点設定部を、視点が境界近傍に設定された後、残渣領域に対して予め設定され
た距離だけ遠ざかる中心線上の位置まで視点を連続的に移動させるものとできる。
【００１８】
　また、大腸領域の中心線近傍に視点を設定する視点設定部を設け、その視点設定部を、
設定した視点から重力方向に延ばした線上に予め設定された閾値以上の画素値が存在する
場合に、視点を中心線近傍の位置から上記閾値以上の画素値の位置に移動させるものとで
きる。
【００１９】
　本発明の仮想内視鏡画像生成方法は、大腸領域を含む３次元画像を取得し、大腸領域の
３次元画像に基づいて、大腸領域内を内視鏡によって仮想的に撮影した画像を表す仮想内
視鏡画像を生成する仮想内視鏡画像生成方法において、３次元画像の画素値と不透明度と
を対応づけた不透明度テンプレートであって、大腸領域の内壁と、大腸領域内に存在する
残渣領域の内壁との両方を仮想内視鏡画像上に現わすことができる不透明度テンプレート
と、大腸領域内の空間領域と残渣領域との境界近傍に設定された視点と、その視点から予
め設定された視線方向について、予め設定された距離だけ離れた位置に設定された設定面
と、視点から延びる光線ベクトル上の３次元画像の画素値のうち設定面から先の光線ベク
トル上の画素値とに基づいて、仮想内視鏡画像を生成する。
【００２０】
　本発明の仮想内視鏡画像生成プログラムは、コンピュータを、大腸領域を含む３次元画
像を取得する３次元画像取得部、大腸領域の３次元画像に基づいて、大腸領域内を内視鏡
によって仮想的に撮影した画像を表す仮想内視鏡画像を生成する仮想内視鏡画像生成部と
して機能させる仮想内視鏡画像生成プログラムにおいて、仮想内視鏡画像生成部が、３次
元画像の画素値と不透明度とを対応づけた不透明度テンプレートであって、大腸領域の内
壁と、大腸領域内に存在する残渣領域の内壁との両方を仮想内視鏡画像上に現わすことが
できる不透明度テンプレートと、大腸領域内の空間領域と残渣領域との境界近傍に設定さ
れた視点と、その視点から予め設定された視線方向について、予め設定された距離だけ離



(5) JP 6026357 B2 2016.11.16

10

20

30

40

50

れた位置に設定された設定面と、視点から延びる光線ベクトル上の３次元画像の画素値の
うち設定面から先の光線ベクトル上の画素値とに基づいて、仮想内視鏡画像を生成するも
のである。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明の仮想内視鏡画像生成装置および方法並びにプログラムによれば、３次元画像の
画素値と不透明度とを対応づけた不透明度テンプレートであって、大腸領域の内壁と、大
腸領域内に存在する残渣領域の内壁との両方を仮想内視鏡画像上に現わすことができる不
透明度テンプレートと、大腸領域内の空間領域と残渣領域との境界近傍に設定された視点
と、その視点から予め設定された視線方向について、予め設定された距離だけ離れた位置
に設定された設定面と、視点から延びる光線ベクトル上の３次元画像の画素値のうち設定
面から先の光線ベクトル上の画素値とに基づいて仮想内視鏡画像を生成するようにしたの
で、デジタルクレンジング処理を実行せずとも残渣に埋もれた大腸の内壁を観察すること
ができる仮想内視鏡画像を生成することができる。なお、本発明によって生成される仮想
内視鏡画像については、後で詳述する。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の仮想内視鏡画像生成装置および方法並びにプログラムの一実施形態を用
いた医用画像診断支援システムの概略構成を示すブロック図
【図２】大腸領域の内壁と大腸領域内に存在するタギング領域の内壁との両方を仮想内視
鏡画像上に現わすことができるカラーテンプレートの一例を示す図
【図３】空間領域内やタギング領域内に視点を設定した場合に生成される仮想内視鏡画像
を説明するための図
【図４】空間領域内やタギング領域内に視点を設定した場合に生成される仮想内視鏡画像
の一例を示す図
【図５】空間領域とタギング領域との境界近傍に設定された視点とクリップ面の一例を示
す図
【図６】本発明の仮想内視鏡画像生成装置および方法並びにプログラムの一実施形態によ
り生成された仮想内視鏡画像の一例を示す図
【図７】本発明の仮想内視鏡画像生成装置および方法並びにプログラムの一実施形態の作
用を説明するためのフローチャート
【図８】視点の移動方法の一例を説明するための図
【図９】クリップ面のその他の例を示す図
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、本発明の仮想内視鏡画像生成装置および方法並びにプログラムの一実施形態を用
いた医用画像診断支援システムについて、図面を参照しながら詳細に説明する。図１は、
本実施形態の医用画像診断支援システムの概略構成を示すブロック図である。
【００２４】
　本実施形態の医用画像診断支援システムは、図１に示すように、医用画像表示制御装置
１と、３次元画像保管サーバ２と、ディスプレイ３と、入力装置４とを備えている。
【００２５】
　医用画像表示制御装置１は、コンピュータに本実施形態の仮想内視鏡画像生成プログラ
ムがインストールされたものである。 
　医用画像表示制御装置１は、中央処理装置（ＣＰＵ）および半導体メモリや、ハードデ
ィスクやＳＳＤ(Solid State Drive)等のストレージデバイスを備えている。ストレージ
デバイスには、本実施形態の仮想内視鏡画像生成プログラムがインストールされており、
この仮想内視鏡画像生成プログラムが中央処理装置によって実行されることによって、図
１に示すような３次元画像取得部１０、大腸領域抽出部１１、仮想内視鏡画像生成部１２
および視点設定部１４が動作する。
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【００２６】
　３次元画像取得部１０は、手術前または検査前などに予め撮影された被検体の３次元画
像５を取得するものである。３次元画像５としては、たとえばＣＴ装置やＭＲＩ（Magnet
ic Resonance Imaging）装置などから出力されたスライスデータから再構成されたボリュ
ームデータや、ＭＳ（Multi Slice）ＣＴ装置やコーンビームＣＴ装置から出力されたボ
リュームデータなどがある。３次元画像５は、３次元画像保管サーバ２に被検体の識別情
報とともに予め保管されており、３次元画像取得部１０は、入力装置４において入力され
た被検体の識別情報に対応する３次元画像５を３次元画像保管サーバ２から読み出すもの
である。なお、３次元画像取得部１０において多数のスライスデータを取得してボリュー
ムデータを生成するようにしてもよい。本実施形態における３次元画像取得部１０は、Ｃ
Ｔ装置によって撮影された大腸を含む３次元画像５を取得するものである。
【００２７】
　大腸領域抽出部１１は、３次元画像取得部１０によって取得された３次元画像５が入力
され、その入力された３次元画像５から大腸領域の３次元画像を抽出するものである。
【００２８】
　大腸領域を抽出する方法としては、具体的には、まず、３次元画像５に基づいて体軸に
垂直な断面（軸位断；axial）の軸位断画像を複数生成し、その各軸位断画像に対して、
公知の手法により、体表を基準に体外と体内領域を分離する処理を行う。たとえば、入力
された軸位断画像に対して二値化処理を施し、輪郭抽出処理により輪郭を抽出し、その抽
出した輪郭内部を体内(人体)領域として抽出する。
【００２９】
　次に、体内領域の軸位断画像に対して閾値による二値化処理を行い、各軸位断画像にお
ける大腸の領域の候補を抽出する。具体的には、大腸の管内には空気が入っているため、
空気のＣＴ値に対応する閾値（たとえば、－６００以下）を設定して二値化処理を行い、
各軸位断画像の体内の空気領域を大腸領域候補として抽出する。
【００３０】
　最後に、各軸位断画像データ間で、抽出された体内の大腸領域候補がつながる部分のみ
を抽出することによって大腸領域を取得する。なお、大腸領域を取得する方法としては、
上記の方法に限らず、その他にもRegion Growing法やLevel Set法など公知な方法を用い
るようにしてもよい。
【００３１】
　仮想内視鏡画像生成部１２は、入力された大腸領域の３次元画像に基づいて、大腸領域
の内腔を表す仮想内視鏡画像を生成するものである。仮想内視鏡画像は、内視鏡によって
仮想的に大腸の内腔を撮影した画像である。
【００３２】
　具体的には、仮想内視鏡画像生成部１２は、予め設定された視点および視線方向に基づ
く視線ベクトルを中心として放射線状に延ばした複数の光線ベクトル上のボクセルデータ
を、所定の投影面に投影した中心投影による画像を仮想内視鏡画像として生成するもので
ある。なお、中心投影の具体的な方法としては、たとえば公知のボリュームレンダリング
手法等を用いることができる。
【００３３】
　ここで、このように仮想内視鏡画像を生成する際、上述したように大腸領域の３次元画
像に対してデジタルクレンジング処理を施すようにしたのでは、その精度上の問題によっ
てタギング領域が残っていたり、逆に観察すべき大腸内腔のひだやポリープの形状が大き
く変わってしまう場合がある。
【００３４】
　そこで、本実施形態の医用画像診断支援システムにおいては、デジタルクレンジング処
理を実行せずとも残渣に埋もれた大腸の内壁を観察することができる仮想内視鏡画像を生
成する。
【００３５】
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　具体的には、本実施形態の仮想内視鏡画像生成部１２には、図２に示すようなカラーテ
ンプレート（請求項における不透明度テンプレートに相当する）が予め設定されている。
図２に示すカラーテンプレートは、ＣＴ値であるボクセルデータ（画素値）と不透明度と
を対応づけたカラーテンプレートであって、大腸領域の内壁と、大腸領域内に存在するタ
ギング領域の内壁との両方を仮想内視鏡画像上に現わすことができるものである。
【００３６】
　図２に示すカラーテンプレートは、大腸領域内の空間領域と大腸内壁との境界部分のボ
クセルデータに対して１．０の不透明度を割り当てるとともに、タギング領域と大腸内壁
との境界部分のボクセルデータに対して１．０の不透明度を割り当てるものであり、かつ
空間領域内のボクセルデータとタギング領域内のボクセルデータにはゼロの不透明度を割
り当てるものである。
【００３７】
　より具体的には、本実施形態のカラーテンプレートは、空間領域が空気であり、タギン
グ領域の造影剤のＣＴ値が１００～２００である場合には、空気のＣＴ値は－６００以下
であるため－６００以下の第１の閾値よりも小さいボクセルデータに対してゼロの不透明
度を割り当て、造影剤のＣＴ値である１００以上の第２の閾値よりも大きいボクセルデー
タに対してゼロの不透明度を割り当て、そして、第１の閾値以上第２の閾値以下のボクセ
ルデータに対して１．０の不透明度を割り当てるものである。さらに、カラーテンプレー
トには、不透明度とともに色が設定されており、本実施形態においては大腸の内壁が赤で
表され、タギング領域の内壁が緑で表されるように設定されている。なお、カラーテンプ
レートに設定される色はこれに限らず、その他の色を採用するようにしてもよく、また、
大腸内壁とタギング領域の内壁とに同じ色を割り当てるようにしてもよい。
【００３８】
　また、カラーテンプレートにおける第１の閾値、第２の閾値および色は、ユーザによっ
て任意に変更できるようにしてもよい。第１の閾値、第２の閾値および色の変更は、入力
装置４によって受け付けられ、その変更後の内容が仮想内視鏡画像生成部１２に設定され
る。残渣を造影する際に用いられる造影剤は、その種類によってＣＴ値が異なるので、そ
のＣＴ値に合わせて第２の閾値を変更することができる。造影剤の種類としてはガストロ
グラフィン（登録商標）やバリウムなどがある。また、大腸領域内の空間領域の気体も空
気以外の気体を用いることも可能であるので、その気体のＣＴ値に合わせて第１の閾値を
変更することができる。
【００３９】
　ここで、上述したようなカラーテンプレートを用いたとしても、仮想内視鏡画像の視点
を、たとえば図３に示すように視点Ｐ１に設定し、この視点Ｐ１と光線ベクトルＶとに基
づいて仮想内視鏡画像を生成した場合には、空間領域から大腸壁へ光線ベクトルＶが通過
する際のボクセルデータの変化と、空間領域からタギング領域境界へ光線ベクトルＶが通
過する際のボクセルデータの変化とは識別することができないため、図４の左図に示すよ
うな仮想内視鏡画像となってしまい、仮想内視鏡画像上で大腸内部とタギング領域内部と
を同時に観察することができない。
【００４０】
　また、仮想内視鏡画像の視点を図３に示す視点Ｐ２に設定し、この視点Ｐ２と光線ベク
トルＶとに基づいて仮想内視鏡画像を生成した場合には、タギング領域から大腸壁へ光線
ベクトルＶが通過する際のボクセルデータの変化と、タギング領域から空間領域へ光線ベ
クトルＶが通過する際のボクセルデータの変化とは識別することができないため、図４の
右図に示すような仮想内視鏡画像となってしまい、この場合も、仮想内視鏡画像上で大腸
内部とタギング領域内部とを同時に観察することができない。
【００４１】
　そこで、本実施形態の仮想内視鏡画像生成部１２は、大腸の内壁とタギング領域の内壁
との両方を観察可能な仮想内視鏡画像を生成する際には、図５に示すように、仮想内視鏡
画像の視点を大腸領域内の空間領域とタギング領域の境界近傍に設定する。なお、境界近
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傍とは、たとえば境界から±５ｍｍの範囲である。また、空間領域とタギング領域との境
界はＣＴ値に基づいて求めるようにすればよい。
【００４２】
　そして、仮想内視鏡画像生成部１２は、さらに、図５に示すように境界近傍に設定され
た視点から視線方向に所定の距離だけ離れた位置にクリップ面ＣＰ（請求項における設定
面に相当する）を設定する。視線方向と視点からの距離は予め設定されるものであるがユ
ーザによって変更可能としてもよい。視線方向と視点からの距離の変更は、入力装置４に
おいて受け付けられる。なお、視点とクリップ面との距離については、３ｍｍ～３０ｍｍ
の範囲であることが望ましい。
【００４３】
　そして、仮想内視鏡画像生成部１２は、視点から放射線状に延びる光線ベクトルＶ上に
存在するボクセルデータのうち、クリップ面ＣＰから先の光線ベクトルＶ上に存在するボ
クセルデータと、上述したカラーテンプレートとを用いてボリュームレンダリング手法等
によって仮想内視鏡画像を生成する。図６は、このようにして生成した仮想内視鏡画像の
一例を示すものである。図６に示すように、仮想内視鏡画像上には、大腸内壁とタギング
領域の内壁との両方が同時に現れることになる。これにより残渣に埋もれている大腸内壁
の状態まで観察することができる。また、視点を境界近傍に設定するようにしたので、図
４に示す仮想内視鏡画像上に現れている空間領域とタギング領域との境界面が、図６に示
す仮想内視鏡画像においては線上に現れることになるので、境界面の画像が観察の邪魔に
なることがない。
【００４４】
　視点設定部１４は、仮想内視鏡画像生成部１２において仮想内視鏡画像を生成する際に
用いられる視点を設定するものである。本実施形態における視点設定部１４は、大腸のボ
クセルデータに基づいて大腸の中心線を抽出し、その中心線に沿った経路上において、視
点を移動させながら順次切り替えて設定するものである。また、視点設定部１４は、経路
上に設定された視点がタギング領域に対して接近した場合に、大腸領域内の空間領域とタ
ギング領域の境界近傍に視点を設定し、その後、タギング領域から中心線上の点が遠ざか
る場合に、境界近傍の視点を中心線上の位置に戻すものである。なお、視点の移動方法に
ついては、後で詳述する。
【００４５】
　また、仮想内視鏡画像の視点については、上述したような設定方法に限らず、たとえば
ディスプレイ３上に表示された大腸の３次元画像上において、ユーザが入力装置４を用い
て任意の点を指定することによって設定するようにしてもよいし、大腸の中心線上の所定
の点を手動で指定することによって設定するようにしてもよい。
【００４６】
　表示制御部１３は、仮想内視鏡画像生成部１２において生成された仮想内視鏡画像をデ
ィスプレイ３に表示させるものである。
【００４７】
　入力装置４は、マウスやキーボードなどを備えたものであり、ユーザによる操作入力を
受け付けるものである。本実施形態の入力装置４は、上述したように仮想内視鏡画像を生
成する際に用いられる視点や視線方向、カラーテンプレートにおける第１の閾値、第２の
閾値および色、視点とクリップ面ＣＰとの距離などの設定入力を受け付けるものである。
入力装置４は、請求項における不透明度変更受付部および距離変更受付部に相当するもの
である。
【００４８】
　次に、本実施形態の医用画像診断支援システムの作用について、図７に示すフローチャ
ートおよび図８を参照しながら説明する。
【００４９】
　まず、入力装置４を用いてユーザによって被検体の識別情報が入力され、医用画像表示
制御装置１の３次元画像取得部１０は、その入力された被検体の識別情報に対応する３次
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元画像５を３次元画像保管サーバ２から読み出して取得する（Ｓ１０）。
【００５０】
　３次元画像取得部１０によって取得された３次元画像５は、大腸領域抽出部１１に入力
され、大腸領域抽出部１１は、入力された３次元画像５に基づいて大腸の３次元画像を抽
出して取得する（Ｓ１２）。
【００５１】
　大腸領域抽出部１１によって取得された大腸の３次元画像は、仮想内視鏡画像生成部１
２および視点設定部１４に出力され、視点設定部１４は、入力された大腸の３次元画像に
基づいて大腸領域の中心線を取得し（Ｓ１４）、その中心線上に複数の視点を設定する（
Ｓ１６）。
【００５２】
　そして、視点設定部１４において設定された複数の視点のうち、たとえば大腸の入り口
近傍の最初の視点が仮想内視鏡画像生成部１２に入力され、仮想内視鏡画像生成部１２は
、入力された大腸の３次元画像、最初の視点、予め設定された視線方向および上述したカ
ラーテンプレートに基づいて仮想内視鏡画像を生成し、その生成した仮想内視鏡画像を表
示制御部１３に出力する。表示制御部１３は、入力された仮想内視鏡画像をディスプレイ
３に表示させる。
【００５３】
　次いで、視点設定部１４は、仮想内視鏡画像の視点を大腸領域の中心線に沿って移動さ
せ、その視点を仮想内視鏡画像生成部１２に順次出力する（Ｓ２０）。なお、視点の移動
は自動的に行ってもよいし、ユーザによる入力装置４における設定入力によって行うよう
にしてもよい。
【００５４】
　仮想内視鏡画像生成部１２は、入力された視点に基づいて仮想内視鏡画像を順次生成し
て表示制御部１３に出力し、表示制御部１３は、入力された仮想内視鏡画像を順次切り替
えてディスプレイ３に表示させる。
【００５５】
　そして、上述したように大腸領域の中心線に沿って視点を移動させていった際、移動後
の視点がタギング領域に接近した場合には、視点設定部１４は、仮想内視鏡画像の視点を
大腸領域内の空間領域とタギング領域の境界近傍に連続的に移動させて設定する（Ｓ２２
，ＹＥＳ、Ｓ２４）。なお、このときの視点設定部１４における視点の移動方法について
は、後で詳述する。
【００５６】
　次いで、視点設定部１４は、視線方向とクリップ面ＣＰとを設定し（Ｓ２４）、仮想内
視鏡画像生成部１２は、視点設定部１４によって設定された視点、視線方向、クリップ面
ＣＰおよびカラーテンプレートに基づいて、大腸の内壁とタギング領域の内壁との両方を
観察可能な仮想内視鏡画像を生成し、表示制御部１３に出力し、表示制御部１３は、入力
された仮想内視鏡画像をディスプレイ３に表示させる（Ｓ２８）。
【００５７】
　引き続き、視点設定部１４は、タギング領域境界近傍において大腸が延びる方向に向か
って視点を移動させる（Ｓ３０）。そして、視点がタギング領域と大腸内壁との境界まで
移動した場合には、視点設定部１４は、視点を再び大腸領域の中心線まで連続的に移動さ
せる（Ｓ３２，ＹＥＳ，Ｓ３４）。
【００５８】
　仮想内視鏡画像生成部１２は、再び大腸領域の中心線上の視点に基づいて仮想内視鏡画
像を生成して表示制御部１３に出力し、表示制御部１３は、入力された仮想内視鏡画像を
ディスプレイ３に表示させる（Ｓ３６）。
【００５９】
　そして、仮想内視鏡画像を表示させる処理を終了する指示がユーザによって設定入力さ
れない場合には（Ｓ３８,ＮＯ）、Ｓ２０に戻り、再び大腸領域の中心線上の経路に沿っ
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て視点が移動して設定され、各視点に基づいて仮想内視鏡画像が順次生成されて表示され
る。
【００６０】
　仮想内視鏡画像を表示させる処理を終了する指示がユーザによって設定入力された場合
には（Ｓ３８,ＹＥＳ）、そのまま処理を終了する。
【００６１】
　次に、上述したような視点設定部１４における視点の移動方法を、図８を参照しながら
具体的に説明する。
【００６２】
　視点設定部１４は、まず、大腸領域の中心線上の視点群の各視点において、その視点か
ら重量方向に延ばした直線上にタギング領域が存在するか否かを確認する。具体的には、
上述した重力方向に延ばした直線上に所定の閾値以上のＣＴ値のボクセルデータが存在す
るか否かを確認する。そして、重力方向に延ばした直線上にタギング領域が最初に確認さ
れた視点を開始点ｔｍとし、最後の確認された視点を終了点ｔｎとして設定する。
【００６３】
　そして、視点設定部１４は、大腸領域の中心線に沿って視点を移動させていく際、ｔｍ

－δからｔｍまでの間については、視点が空間領域とタギング領域の境界近傍に次第に近
付くような経路に修正し、その経路上に沿って視点を移動させる。なお、上記δは、予め
設定された一定値である。また、ｔｍ－δからｔｍまでの間の経路ついては、ｔｍから重
量方向に延ばした直線とタギング領域境界との接点Ｑｍと、ｔｍ－δとを直線で結んだ経
路としてもよいし、曲線で結んだ経路としてもよい。
【００６４】
　そして、視点設定部１４は、ｔｍからｔｎまでの間については、空間領域とタギング領
域の境界近傍に視点を設定する。
【００６５】
　また、視点設定部１４は、ｔｎからｔｎ＋δまでの間については、視点が空間領域とタ
ギング領域の境界近傍から次第に遠ざかり、かつ大腸の中心線に近付くような経路に修正
し、その経路上に沿って視点を移動させる。なお、ｔｎからｔｎ＋δまでの間の経路につ
いても、ｔｎから重量方向に延ばした直線とタギング領域境界との接点Ｑｎと、ｔｎ＋δ
とを直線で結んだ経路としてもよいし、曲線で結んだ経路としてもよい。
【００６６】
　上述したようにして、視点設定部１４は、視点の移動にともなって視点がタギング領域
に接近したり、タギング領域から遠ざかる際には、大腸領域の中心線に沿った経路Ｌを経
路Ｌ’に修正する。これにより視点の移動に伴う仮想内視鏡画像の変化を小さくすること
ができ、内視鏡撮影における画像の変化により近づけることができる。
【００６７】
　また、上記実施形態の説明においては、仮想内視鏡画像の視点を大腸領域の中心線上の
経路に沿って移動させ、中心線上の視点がタギング領域に対して予め設定された距離まで
近づいた場合に、中心線上の視点をタギング領域の境界近傍まで連続的に移動させ、その
後、タギング領域に対して予め設定された距離だけ遠ざかる中心線上の位置まで視点を連
続的に移動させるようにしたが、視点の移動の方法はこれに限られるものではない。
【００６８】
　たとえば、視点設定部１４が、視点を大腸領域の中心線上の経路に沿って移動させる際
、この移動に伴って、大腸領域の中心線上に設定した視点から重力方向に延ばした線上に
予め設定された閾値以上のボクセルデータが存在するか否かを確認し、閾値以上のボクセ
ルデータが存在する場合に、視点を中心線上の位置から上記閾値以上のボクセルデータの
位置まで移動させるようにしてもよい。なお、このとき中心線から最も近い閾値以上のボ
クセルデータの位置まで移動させることが望ましい。
【００６９】
　また、上記実施形態のように、視点を大腸領域の中心線上の経路に沿って移動させるの
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ではなく、大腸領域の中心線近傍の任意の位置を視点として設定するようにしてもよい。
【００７０】
　そして、このように大腸領域の中心線近傍の任意の位置を視点として設定する場合にお
いても、上述したように、視点設定部１４が、大腸領域の中心線近傍に設定した視点から
重力方向に延ばした線上に予め設定された閾値以上のボクセルデータが存在するか否か確
認し、閾値以上のボクセルデータが存在する場合に、視点を中心線近傍の位置から上記閾
値以上のボクセルデータの位置まで移動させるようにしてもよい。なお、このときも中心
線から最も近い上記閾値以上のボクセルデータの位置まで移動させることが望ましい。
【００７１】
　上述したように大腸領域の中心線近傍に設定した視点から重力方向に延ばした線上に閾
値以上のボクセルデータが存在するか否か確認するようにした場合には、厳密にタギング
領域を求めることなく、視点を境界近傍まで移動させることができる。
【００７２】
　また、たとえばタギング領域が相対的に小さい領域である場合には、視点を境界近傍に
移動させた方がかえって観察し難い仮想内視鏡画像となる場合もある。したがって、視点
を境界近傍に移動させるタイミングとしては、ユーザが入力装置４において所定の設定入
力した場合に視点を移動させるようにしてもよい。
【００７３】
　また、上記実施形態の説明においては、クリップ面ＣＰとして視線方向に垂直な平面を
設定するようにしたが、クリップ面ＣＰは平面に限らず、球面または放物曲面などの曲面
としてもよい。また、図９に示すように、クリップ面ＣＰを、平面６ａと球面または放物
曲面などの曲面６ｂとから構成するようにしてもよい。なお、このとき視点が曲面６ｂの
開口側に位置するように設定される。また、空間領域とタギング領域との境界が曲面６ｂ
を通過するように設定することが望ましい。このようにクリップ面ＣＰを構成することに
よって、図６に示す境界部分の直線の画像を細くすることができ、より観察し易い仮想内
視鏡画像を生成することができる。
【符号の説明】
【００７４】
１　　 医用画像表示制御装置
２　　 ３次元画像保管サーバ
３　　 ディスプレイ
４　　 入力装置
１０　 ３次元画像取得部
１１　 大腸領域抽出部
１２　 仮想内視鏡画像生成部
１３　 表示制御部
１４　 視点設定部
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