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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体の３次元画像に基づいて、前記被検体の管腔臓器の内壁を表す内壁画像を生成す
る内壁画像生成部と、
　前記内壁画像の各画素から前記管腔臓器の外側まで予め設定された距離だけ延びた光線
ベクトル上の複数のボクセルに基づいて代表値を取得し、該代表値を前記内壁画像上に投
影した特定領域投影画像を生成する特定領域投影画像生成部と、
　前記内壁画像に前記特定領域投影画像を重ねて表示させる表示制御部とを備え、
　前記特定領域投影画像生成部が、前記３次元画像のボクセルのうち、前記管腔臓器の外
側に存在する臓器または骨を除く可視化対象の一部のボクセルを設定し、前記光線ベクト
ル上の複数のボクセルのうち、前記可視化対象のボクセルの前記代表値を取得するもので
あることを特徴とする医用画像表示制御装置。
【請求項２】
　前記可視化対象としない予め設定された骨または臓器を表すボクセルを前記３次元画像
のボクセルから抽出する臓器抽出部を備え、
　前記特定領域投影画像生成部が、前記３次元画像のボクセルから前記予め設定された骨
または臓器のボクセルを除去し、該除去後の３次元画像のボクセルを前記可視化対象のボ
クセルとして前記代表値を取得するものであることを特徴とする請求項１記載の医用画像
表示制御装置。
【請求項３】
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　前記可視化対象とする予め設定された臓器を表すボクセルを前記３次元画像のボクセル
から抽出する臓器抽出部を備え、
　前記特定領域投影画像生成部が、前記予め設定された臓器を表すボクセルを前記可視化
対象のボクセルとして前記代表値を取得するものであることを特徴とする請求項１記載の
医用画像表示制御装置。
【請求項４】
　前記内壁画像生成部が、前記管腔臓器の内壁を内視鏡によって仮想的に撮影した画像で
ある仮想内視鏡画像を前記内壁画像として生成するものであることを特徴とする請求項１
から３いずれか１項記載の医用画像表示制御装置。
【請求項５】
　前記内壁画像生成部が、前記管腔臓器を切り開いて内壁側を展開した展開画像を前記内
壁画像として生成するものであることを特徴とする請求項１から３いずれ１項記載の医用
画像表示制御装置。
【請求項６】
　前記内壁画像生成部が、前記管腔臓器を縦切りにした伸長断面画像を前記内壁画像とし
て生成するものであることを特徴とする請求項１から３いずれ１項記載の医用画像表示制
御装置。
【請求項７】
　前記特定領域投影画像生成部が、前記代表値として最大値、最小値、平均値または合計
値を取得するものであることを特徴とする請求項１から６いずれか１項記載の医用画像表
示制御装置。
【請求項８】
　前記特定領域投影画像生成部が、前記可視化対象のボクセルの最大値、最小値、平均値
および合計値のうちの少なくとも２つの中の１つの値の選択を受け付け、該受け付けた値
を前記代表値とし、
　前記表示制御部が、前記代表値の大きさに応じて異なる色を割り当てて前記特定領域投
影画像を表示させるものであることを特徴とする請求項１から７いずれか１項記載の医用
画像表示制御装置。
【請求項９】
　前記可視化対象とする臓器が血管であることを特徴とする請求項３記載の医用画像表示
制御装置。
【請求項１０】
　前記管腔組織が大腸であることを特徴とする請求項１から９いずれか１項記載の医用画
像表示制御装置。
【請求項１１】
　前記３次元画像が、デジタルクレンジング処理が施されたものであることを特徴とする
請求項１０記載の医用画像表示制御装置。
【請求項１２】
　被検体の３次元画像に基づいて、前記被検体の管腔臓器の内壁を表す内壁画像を生成し
、
　前記内壁画像の各画素から前記管腔臓器の外側まで予め設定された距離だけ延びた光線
ベクトル上の複数のボクセルに基づいて代表値を取得し、該代表値を前記内壁画像上に投
影した特定領域投影画像を生成し、
　前記内壁画像に前記特定領域投影画像を重ねて表示させる医用画像表示方法であって、
　前記特定領域投影画像を生成する際、前記３次元画像のボクセルのうち、前記管腔臓器
の外側に存在する臓器または骨を除く可視化対象の一部のボクセルを設定し、前記光線ベ
クトル上の複数のボクセルのうち、前記可視化対象のボクセルの前記代表値を取得するこ
とを特徴とする医用画像表示制御方法。
【請求項１３】
　コンピュータを、
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　被検体の３次元画像に基づいて、前記被検体の管腔臓器の内壁を表す内壁画像を生成す
る内壁画像生成部と、
　前記内壁画像の各画素から前記管腔臓器の外側まで予め設定された距離だけ延びた光線
ベクトル上の複数のボクセルに基づいて代表値を取得し、該代表値を前記内壁画像上に投
影した特定領域投影画像を生成する特定領域投影画像生成部と、
　前記内壁画像に前記特定領域投影画像を重ねて表示させる表示制御部として機能させる
医用画像表示制御プログラムであって、
　前記特定領域投影画像生成部が、前記３次元画像のボクセルのうち、前記管腔臓器の外
側に存在する臓器または骨を除く可視化対象の一部のボクセルを設定し、前記光線ベクト
ル上の複数のボクセルのうち、前記可視化対象のボクセルの前記代表値を取得するもので
あることを特徴とする医用画像表示制御プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被検体の管状臓器の内壁を表す内壁画像を生成して表示させる医用画像表示
制御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、気管支および血管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、大腸コロノグラフィーにおいては、大腸領域の３次元画像に基づいて、その
大腸領域の内部を通過する内視鏡の経路を決定し、その決定した経路に沿って視点を動か
しながら実際にその視点から内視鏡によって撮影された画像と類似した仮想内視鏡画像を
生成し、この仮想内視鏡画像を表示することによって目標とする地点までの経路をナビゲ
ーションする技術が提案されている。
【０００４】
　ここで、上述したような仮想内視鏡画像は、大腸のような管腔臓器の内壁を表す画像で
あるため、大腸の内腔の様子を観察するには適しているが、たとえば大腸壁内部の血管や
脂肪や腫瘤などを観察するのには適していない。また、仮想内視鏡画像は、管腔臓器の内
壁の表面の状態を表したものであるため、たとえば周囲組織と比べて隆起の程度が小さい
ポリープなどの発見にはあまり適しておらず、病変部を見逃すおそれがある。
【０００５】
　そこで、特許文献１から特許文献３においては、仮想内視鏡表示において、仮想内視鏡
画像の光線方向に存在する最大値や加算値を仮想内視鏡画像上に投影して表示することに
よって、管腔臓器の外側に存在する臓器などを表示することが提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平１１－０７６２２８号公報
【特許文献２】特開２００８－５４７６３号公報
【特許文献３】特開２００５－３４９１９９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、特許文献１から特許文献３に記載の方法では、たとえば大腸周辺に骨が
存在する場合、仮想内視鏡画像上に骨まで投影されてしまうので、本来観察したい大腸壁
内部の血管や脂肪や腫瘍などの画像と骨の画像との区別が容易でなく、血管などを観察し
づらい画像となってしまう。
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【０００８】
　本発明は、上記事情に鑑み、管腔臓器の内壁を表す仮想内視鏡画像などを表示させると
ともに、管腔臓器の内部に存在する血管などを観察しやすい画像を表示させることができ
る医用画像表示制御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】
　本発明の医用画像表示制御装置は、被検体の３次元画像に基づいて、被検体の管腔臓器
の内壁を表す内壁画像を生成する内壁画像生成部と、内壁画像の各画素から管腔臓器の外
側に向かって予め設定された距離だけ延びた光線ベクトル上の複数のボクセルに基づいて
代表値を取得し、その代表値を内壁画像上に投影した特定領域投影画像を生成する特定領
域投影画像生成部と、内壁画像に特定領域投影画像を重ねて表示させる表示制御部とを備
え、特定領域投影画像生成部が、３次元画像のボクセルのうち、可視化対象の一部のボク
セルを設定し、光線ベクトル上の複数のボクセルのうち、可視化対象のボクセルの代表値
を取得するものであることを特徴とする。
【００１０】
　また、上記本発明の医用画像表示制御装置は、可視化対象としない予め設定された骨ま
たは臓器を表すボクセルを３次元画像のボクセルから抽出する臓器抽出部を備えたものと
し、特定領域投影画像生成部を、３次元画像のボクセルから予め設定された骨または臓器
のボクセルを除去し、その除去後の３次元画像のボクセルを可視化対象のボクセルとして
代表値を取得するものとできる。
【００１１】
　また、可視化対象とする予め設定された臓器を表すボクセルを３次元画像のボクセルか
ら抽出する臓器抽出部を備えたものとし、特定領域投影画像生成部を、予め設定された臓
器を表すボクセルを可視化対象のボクセルとして代表値を取得するものとできる。
【００１２】
　また、内壁画像生成部を、管腔臓器の内壁を内視鏡によって仮想的に撮影した画像であ
る仮想内視鏡画像を内壁画像として生成するものとできる。
【００１３】
　また、内壁画像生成部を、管腔臓器を切り開いて内壁側を展開した展開画像を内壁画像
として生成するものとできる。
【００１４】
　また、内壁画像生成部を、管腔臓器を縦切りにした伸長断面画像を内壁画像として生成
するものとできる。
【００１５】
　また、特定領域投影画像生成部を、代表値として最大値、最小値、平均値または合計値
を取得するものとできる。
【００１６】
　また、特定領域投影画像生成部を、可視化対象のボクセルの最大値、最小値、平均値お
よび合計値のうちの少なくとも２つの中の１つの値の選択を受け付け、その受け付けた値
を代表値とし、表示制御部を、代表値の大きさに応じて異なる色を割り当てて特定領域投
影画像を表示させるものとできる。
【００１７】
　また、可視化対象とする臓器を血管とすることができる。
【００１８】
　また、管腔組織を大腸とすることができる。
【００１９】
　また、３次元画像を、デジタルクレンジング処理が施されたものとできる。
【００２０】
　本発明の医用画像表示制御方法は、被検体の３次元画像に基づいて、被検体の管腔臓器
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の内壁を表す内壁画像を生成し、内壁画像の各画素から管腔臓器の外側に向かって予め設
定された距離だけ延びた光線ベクトル上の複数のボクセルに基づいて代表値を取得し、そ
の代表値を内壁画像上に投影した特定領域投影画像を生成し、内壁画像に特定領域投影画
像を重ねて表示させる医用画像表示方法であって、特定領域投影画像を生成する際、３次
元画像のボクセルのうち、可視化対象の一部のボクセルを設定し、光線ベクトル上の複数
のボクセルのうち、可視化対象のボクセルの代表値を取得することを特徴とする。
【００２１】
　本発明の医用画像表示制御プログラムは、コンピュータを、被検体の３次元画像に基づ
いて、被検体の管腔臓器の内壁を表す内壁画像を生成する内壁画像生成部と、内壁画像の
各画素から管腔臓器の外側に向かって予め設定された距離だけ延びた光線ベクトル上の複
数のボクセルに基づいて代表値を取得し、その代表値を内壁画像上に投影した特定領域投
影画像を生成する特定領域投影画像生成部と、内壁画像に特定領域投影画像を重ねて表示
させる表示制御部として機能させる医用画像表示制御プログラムであって、特定領域投影
画像生成部が、３次元画像のボクセルのうち、可視化対象の一部のボクセルを設定し、光
線ベクトル上の複数のボクセルのうち、可視化対象のボクセルの代表値を取得するもので
あることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明の医用画像表示制御装置および方法並びにプログラムによれば、被検体の３次元
画像に基づいて、被検体の管腔臓器の内壁を表す内壁画像を生成し、内壁画像の各画素か
ら管腔臓器の外側に向かって予め設定された距離だけ延びた光線ベクトル上の複数のボク
セルに基づいて代表値を取得し、その代表値を内壁画像上に投影した特定領域投影画像を
生成し、内壁画像に特定領域投影画像を重ねて表示させる際、３次元画像のボクセルのう
ち、可視化対象の一部のボクセルを設定し、光線ベクトル上の複数のボクセルのうち、可
視化対象のボクセルの代表値を取得するようにしたので、たとえば骨などのボクセルを上
述した可視化対象のボクセルに含めないことによって、特定領域投影画像に骨などの画像
を含めないようにすることができ、管腔臓器の内部に存在する可視化対象の血管などを観
察しやすい特定領域投影画像を仮想内視鏡画像上に投影して表示させることができる。こ
れにより観察者の労力の低減を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の医用画像表示制御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】仮想内視鏡画像の各画素から延びた光線ベクトルの一例を模式的に示す図
【図３】図１に示す医用画像診断支援システムの作用を説明するためのフローチャート
【図４】仮想内視鏡画像の一例を示す図
【図５】仮想内視鏡画像に特定領域投影画像を重ね合せた重畳画像の一例を示す図
【図６】骨のボクセルを除外することなく生成された重畳画像の一例を示す図
【図７】展開画像の一例を示す図
【図８】展開画像の各画素から延びた光線ベクトルの一例を模式的に示す図
【図９】展開画像に特定領域投影画像を重ね合せた重畳画像の一例を示す図
【図１０】骨のボクセルを除外することなく生成された重畳画像の一例を示す図
【図１１】伸長断面画像の一例を示す図
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下、本発明の医用画像表示制御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。
【００２５】
　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
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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。
【００２６】
　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医用画像表示制御プログラム
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、本実施形態の医用画像表示制御プログラムがインストールされており、こ
の医用画像表示制御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、臓器抽出部１１、内壁画像生成部１２、特定領域投影
画像生成部１３および表示制御部１４が動作する。
【００２７】
　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。
【００２８】
　本実施形態においては、３次元画像取得部１０は、大腸を含む３次元画像を取得するも
のとする。なお、大腸に限らず、気管支や胃などのその他の管腔臓器を含む３次元画像を
取得するようにしてもよい。
【００２９】
　臓器抽出部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から被検体内の臓器または骨のボクセルデータを抽出する
ものである。臓器としては、たとえば大腸、小腸、腎臓、気管支または血管などがあるが
、これに限らずその他の臓器でもよく、どの臓器を抽出するかはユーザによって入力装置
４を用いて設定される。なお、本実施形態においては大腸と骨のボクセルデータを抽出し
て取得するものとする。
【００３０】
　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。
【００３１】
　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。
【００３２】
　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。
【００３３】
　また、骨を抽出する方法としては、たとえば「“CT画像からの骨盤と大腿骨のセグメン
テーション”，電子情報通信学会技術研究報告，MI，医用画像，100(596)，99-104，2001
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」に記載のような公知な手法を用いることができる。
【００３４】
　臓器抽出部１１は、抽出した大腸のボクセルデータを内壁画像生成部１２に出力すると
ともに、骨のボクセルデータを特定領域投影画像生成部１３に出力するものである。
【００３５】
　内壁画像生成部１２は、入力された大腸のボクセルデータに基づいて、大腸の内壁を表
す内壁画像を生成するものである。本実施形態の内壁画像生成部１２は、内壁画像として
、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仮想内視鏡画像を生成するも
のである。
【００３６】
　具体的には、内壁画像生成部１２は、予め設定された視点と視線方向とに基づく視線ベ
クトルを中心として放射線状に伸ばした複数の光線方向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。
【００３７】
　また、仮想内視鏡画像の視点については、たとえばディスプレイ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、大腸のボクセルデータに基づいて抽出された大腸の中心線上
の所定の点を自動または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。また、
視線方向についてもユーザが任意の方向を手動で設定するようにしてもよいし、大腸の中
心線の進行方向を視線方向としてもよい。
【００３８】
　内壁画像生成部１２は、上述したようにして生成した仮想内視鏡画像を表示制御部１４
に出力するものである。
【００３９】
　特定領域投影画像生成部１３は、仮想内視鏡画像の各画素から大腸の外側に向かって所
定の距離だけ延びた光線ベクトル上のボクセルデータの代表値を取得し、その代表値を仮
想内視鏡画像上に投影した特定領域投影画像を生成するものである。
【００４０】
　図２は、仮想内視鏡画像の各画素から延びた光線ベクトルＬＶ１～ＬＶ６の一例を模式
的に示したものである。本実施形態における光線ベクトルＬＶ１～ＬＶ６は、図２に示す
ように、仮想内視鏡画像の各画素を始点とし、仮想内視鏡画像の光線方向と同じ方向に延
びるベクトルであり、所定の距離（長さ）を有するものである。光線ベクトルＬＶ１～Ｌ
Ｖ６の距離については観察したい深さによって予め設定されるものとする。各光線ベクト
ルＬＶ１～ＬＶ６の距離は同じでも良いし、異なる距離としてもよい。
【００４１】
　また、光線ベクトルＬＶ１～ＬＶ６の距離については、ユーザが、後述する特定領域投
影画像の表示を観察しながら変更できるようにしてもよい。距離の変更は、入力装置４を
用いて行うようにすればよい。
【００４２】
　特定領域投影画像生成部１３は、図２に示す各光線ベクトルＬＶ１～ＬＶ６のそれぞれ
について、そのベクトル上のボクセルデータの代表値を取得するものである。代表値とし
ては、最大値、最小値、平均値または合計値などを用いることができるが、その他にもベ
クトル上のボクセルデータを代表する値であれば如何なる値でもよい。
【００４３】
　そして、各光線ベクトルＬＶ１～ＬＶ６上のボクセルデータの各代表値が、仮想内視鏡
画像上に投影されて特定領域投影画像が生成される。
【００４４】
　ここで、上述したようにして生成された特定領域投影画像には、大腸壁内部の造影され
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た血管や脂肪や腫瘤などを含めることができるが、上述したように大腸周辺に骨などがあ
る場合には、この骨の画像まで特定領域投影画像に含まれることになり、血管画像などを
非常に見づらい画像となってしまう。
【００４５】
　そこで、本実施形態においては、可視対象ではない骨や臓器の画像が特定領域投影画像
に含まれないように可視化対象のボクセルを設定して特定領域投影画像を生成する。具体
的には、本実施形態における特定領域投影画像生成部１３は、臓器抽出部１１から出力さ
れた骨のボクセルデータを取得し、３次元画像５のボクセルデータから骨のボクセルデー
タを除外し、その除外後の３次元画像５のボクセルデータを可視化対象のボクセルとして
設定する。そして、各光線ベクトルＬＶ１～ＬＶ６上のボクセルデータのうち、可視化対
象のボクセルデータの代表値を取得する。これにより特定領域投影画像から可視化対象で
はない骨の画像を除外することができ、大腸壁内部の血管画像などを観察し易い特定領域
投影画像を生成することができる。
【００４６】
　なお、本実施形態においては、骨のボクセルデータを可視化対象としないようにしたが
、骨に限らず、たとえば大腸の周辺にある腎臓などの臓器のボクセルデータを除外するよ
うにしてもよい。除外対象の臓器については、ユーザによって入力装置４を用いて予め設
定される。
【００４７】
　また、骨や腎臓などのボクセルデータを除外する方法としては、骨や腎臓などのボクセ
ルデータをゼロに設定するようにしてもよいし、代表値を取得する際にマスクするように
してもよい。
【００４８】
　表示制御部１４は、内壁画像生成部１２において生成された仮想内視鏡画像と、特定領
域投影画像生成部１３において生成された特定領域投影画像とが入力され、仮想内視鏡画
像に特定領域投影画像を重ね合せた重畳画像を生成し、この重像画像をディスプレイ３に
表示させるものである。
【００４９】
　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、特定領域投影画像を生成する際に用いられる光学
ベクトルの長さ、特定領域投影画像の可視化対象としない骨または臓器などの設定入力を
受け付けるものである。
【００５０】
　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３に示すフローチャ
ートを参照しながら説明する。
【００５１】
　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
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）。
【００５２】
　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、臓器抽出部１１に入力され
、臓器抽出部１１は、入力された３次元画像５に基づいて大腸と骨のボクセルデータを抽
出して取得する（Ｓ１２）。
【００５３】
　臓器抽出部１１によって取得された大腸のボクセルデータは、内壁画像生成部１２に入
力され、内壁画像生成部１２は、入力された大腸のボクセルデータ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１４に出力する（Ｓ１４）。図
４は、仮想内視鏡画像の一例を示すものである。
【００５４】
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　一方、３次元画像取得部１０によって取得された３次元画像５と臓器抽出部１１におい
て抽出された骨のボクセルデータとが、特定領域投影画像生成部１３に入力される。そし
て、特定領域投影画像生成部１３は、入力された３次元画像５のボクセルデータから骨の
ボクセルデータを除外することによって可視化対象のボクセルデータを設定し、その可視
化対象のボクセルデータと上述した光線ベクトルＬＶ１～ＬＶ６とに基づいて代表値を取
得して特定領域投影画像を生成し、その生成した特定領域投影画像を表示制御部１４に出
力する（Ｓ１８）。
【００５５】
　表示制御部１４は、入力された仮想内視鏡画像に対して特定領域投影画像を重ね合せて
重畳画像を生成し、その生成した重畳画像をディスプレイ３に表示させる（Ｓ２０）。図
５は、仮想内視鏡画像に対して血管画像を含む特定領域投影画像を重ね合せて生成された
重畳画像の一例を示すものである。なお、図６は、本実施形態のように骨のボクセルデー
タを除外することなく特定領域投影画像を生成した場合における重畳画像の一例であり、
図６に示すように、骨の画像が現れているために血管画像が非常に見づらくなっているの
がわかる。
【００５６】
　また、上記実施形態の医用画像診断支援システムにおいては、内壁画像生成部１２にお
いて仮想内視鏡画像を生成するようにしたが、管腔臓器の内壁を表す内壁画像としてはこ
れに限らず、展開画像を生成するようにしてもよい。展開画像は、管腔臓器を直線状に伸
長させ、さらに管を切り開いて内壁側を展開した画像である。展開画像は、管腔臓器の長
さ方向に直交する各断面上において、中心線から全ての半径方向（３６０°）に伸ばした
各光線上の内壁のボクセルデータを２次元画像上に投影したものである。なお、展開画像
の生成方法については、たとえば特開２００８－２５９７１３号公報などで公知であるの
で詳細な説明は省略する。
【００５７】
　図７は、大腸の展開画像の一例を示すものである。図７に示す展開画像は、大腸の各断
面における太さに応じて、各断面における光線の本数を変化させたものであり、具体的に
は、太さが細い断面ほど光線の本数を少なくし、太さが太い断面ほど光線の本数を多くし
ている。このように各断面における光線の本数を変化させることによって、図７に示す展
開画像のように実際に大腸を展開した状態に近い画像を生成することができる。また、各
断面における光線の本数を変化させなかった場合には、展開画像は単純な長方形の形状と
なるが、この場合と比較すると観察範囲が狭くなるので、観察する際の労力を減らすこと
ができる。
【００５８】
　そして、内壁画像生成部１２において展開画像を生成する場合には、特定領域投影画像
生成部１３は、その展開画像の各画素から管腔臓器の外側に向かって予め設定された距離
だけ延びた光線ベクトル上のボクセルの代表値を取得し、その代表値を展開画像上に投影
した特定領域投影画像を生成する。
【００５９】
　図８は、展開画像における内壁を表す各画素から延びた光線ベクトルＬＶ１～ＬＶ５の
一例を模式的に示したものである。光線ベクトルＬＶ１～ＬＶ５は、図８に示すように、
展開画像における内壁を表す各画素を始点とし、大腸の中心線から全ての半径方向に延び
るベクトルであり、その距離（長さ）は観察したい深さによって予め設定されるものとす
る。各光線ベクトルＬＶ１～ＬＶ５の距離は同じにしてもよいし、異なる距離としてもよ
い。
【００６０】
　なお、光線ベクトルも大腸の各断面について設定されるものであるが、展開画像を生成
する場合と同様に、各断面の太さに応じて、光線ベクトルの本数を変化させるようにして
もよい。具体的には、太さが細い断面ほど光線ベクトルの本数を少なくし、太さが太い断
面ほど光線ベクトルの本数を多くするようにしてもよい。
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【００６１】
　各光線ベクトルＶ１～ＬＶ５の代表値としては、上記実施形態と同様に、最大値、平均
値、合計値または最小値などを用いることができるが、その他にもベクトル上のボクセル
データを代表する値であれば如何なる値でもよい。
【００６２】
　そして、各光線ベクトルＬＶ１～ＬＶ５上のボクセルデータの各代表値が、展開画像上
に投影されて特定領域投影画像が生成されるが、この場合も上記実施形態と同様に、可視
対象ではない骨や臓器の画像が特定領域投影画像に含まれないように可視化対象のボクセ
ルを設定して特定領域投影画像を生成する。具体的には、上記実施形態と同様に、３次元
画像５のボクセルデータから骨のボクセルデータや腎臓のボクセルデータを除外し、その
除外後の３次元画像５のボクセルデータを可視化対象のボクセルとして設定する。
【００６３】
　また、上述した展開画像の他に、内壁画像生成部１２において、内壁画像として伸長断
面画像を生成するようにしてもよい。伸長断面画像とは、管腔臓器を直線状に伸長させ、
管を縦切りにしたような画像である。図１１は、大腸の伸長断面画像の一例を示すもので
ある。なお、伸長断面画像の生成方法については、たとえば特開２００８－２５９７１３
号公報や特開２００８－２５９７１２号公報や特開２０１２－２４５１７号公報などで公
知であるので詳細な説明は省略する。
【００６４】
　内壁画像生成部１２において伸長展開画像を生成する場合における特定領域投影画像の
生成方法については、光線ベクトルを設定する方向（角度）が、伸長展開画像の方が少な
くなること以外は展開画像の場合と同様である。
【００６５】
　また、上記実施形態においては、３次元画像５のボクセルデータから骨や腎臓のボクセ
ルデータを除外することによって可視化対象のボクセルデータを設定するようにしたが、
このように可視化対象ではないボクセルデータを特定するのではなく、３次元画像５のボ
クセルデータから可視化対象とするボクセルデータを抽出し、その抽出したボクセルデー
タを用いて特定領域投影画像を生成するようにしてもよい。具体的には、たとえば血管を
可視化対象とする場合には、臓器抽出部１１において３次元画像５から血管のボクセルデ
ータを抽出し、光線ベクトル上の血管のボクセルデータの代表値を取得して特定領域投影
画像を生成するようにしてもよい。
【００６６】
　また、可視化対象の臓器は血管に限らず、その他の特定の臓器も含めるようにしてもよ
い。可視化対象の臓器については、ユーザによって入力装置４を用いて予め設定される。
【００６７】
　また、上記実施形態においては、大腸とその大腸壁内部の血管を表示する場合について
説明したが、観察対象の管腔臓器は、上述したように大腸に限らずその他の管腔臓器でも
よく、たとえば気管支の場合には、気管支内のリンパを含む特定領域投影画像を生成し、
表示させることができる。また、胃の場合には、大腸と同様に、胃壁内の血管や腫瘤を含
む特定領域投影画像を生成し、表示させることができる。
【００６８】
　また、上記実施形態においては、特定領域投影画像を生成する際、可視化対象のボクセ
ルの最大値、最小値、平均値または合計値を代表値として取得するようにしたが、これら
の値のうちのいずれかをユーザが入力装置４を用いて選択できるようにしてもよい。すな
わち、最大値、最小値、平均値および合計値のうちの少なくとも２つの中の１つの値の選
択を受け付け、その受け付けた値を代表値とするようにしてもよい。
【００６９】
　そして、表示制御部１４によって各画素の代表値の大きさに応じて異なる色を割り当て
て特定領域投影画像を表示させるようにした場合には、ユーザの好みに応じた色合いの特
定領域投影画像を内壁画像に重ね合せた重畳画像を表示させることができる。
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【００７０】
　また、特定領域投影画像を生成する際、光線ベクトル上の可視化対象のボクセルのうち
、代表値と同じ値または最も近い値を有する１つのボクセルを特定し、そのボクセルと管
腔臓器の内壁（光線ベクトルの始点）との距離を算出し、その距離に応じて特定領域投影
画像における画素の明度や彩度を変化させるようにしてもよい。たとえば距離が大きいほ
ど明度や彩度を下げるようにすれば、特定領域投影画像に遠近感を持たせることができる
。
【００７１】
　また、上記実施形態のように大腸を含む３次元画像を取得し、これに基づいて内壁画像
や特定領域投影画像を生成する場合には、その大腸を含む３次元画像に対し、大腸内に残
った残渣の画像を取り除くためのデジタルクレンジング処理を施すようにしてもよい。デ
ジタルクレンジング処理とは、予め造影剤によってタギング（標識付け）された残渣の部
分の画像を３次元画像中から取り除く処理である。
【符号の説明】
【００７２】
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　 臓器抽出部
１２　 内壁画像生成部
１３　 特定領域投影画像生成部
１４　 表示制御部

【図１】

【図２】

【図３】

【図８】

【図４】
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