
(57)【要約】

　本発明は第１の患者位置および第２の患者位置での仮

想内視鏡画像の登録方法に関する。本発明の方法は、大

腸をセグメント化し、画像ごとに中心線および大腸表面

データを含む特徴を抽出するステップと、大腸中心線デ

ータおよび大腸表面データを再サンプリングするステッ

プと、それぞれのローカルデスクリプタを計算するステ

ップと、最小費用マッチングにより第１の画像と第２の

画像とのあいだで中心線対応点を対にするステップと、

中心線対応点を外挿して第１の画像と第２の画像とのあ

いだの３Ｄ／３Ｄ変換を行うステップとを有する。また

本発明の方法は、一方の画像の仮想内視鏡位置を選択す

るステップと、前記３Ｄ／３Ｄ変換を直交参照フレーム

に適用し、他方の画像内の仮想内視鏡に対して相応の変

換参照フレームを導出するステップとを有する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 視 鏡 検 査 プ ロ ト コ ル に よ り 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 を 表 す 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ
セ ッ ト お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 を 表 す 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る
ス テ ッ プ と 、
　 接 続 さ れ た 線 分 に よ り 表 さ れ る 各 中 心 線 表 現 を 導 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 接 続 さ れ た 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ し 、 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト お よ び 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ
ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 各 サ ン プ ル に 対 し て デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 各 デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性 マ ト リ ク ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 相 似 性 マ ト リ ク ス に 最 小 化 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る こ と に よ り 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト
と 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト と の あ い だ の 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を 求 め る ス テ ッ プ と
を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 仮 想 内 視 鏡 画 像 の 登 録 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 を 導 出 す る ス テ ッ プ に お い て 、 大 腸
鏡 検 査 プ ロ ト コ ル に よ り 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 を 導 出 す る 、
請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 各 中 心 線 表 現 を 導 出 す る ス テ ッ プ に お い て 、 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 に よ り 表 さ れ る 各
中 心 線 表 現 を 導 出 し 、 各 ボ リ ュ ー ム 画 像 に お け る 大 腸 表 面 を 識 別 し 、 中 心 線 表 現 の 各 点 か
ら 大 腸 表 面 上 の 最 も 近 い 点 ま で の 距 離 を 求 め る こ と に よ り 大 腸 径 情 報 を 導 出 す る 、 請 求 項
１ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 さ ら に 、 中 心 線 対 応 点 を 外 挿 し て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ
い だ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う ス テ ッ プ と 、 該 ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 用 い て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画
像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ の 仮 想 内 視 鏡 位 置 を 変 換 す る ス テ ッ プ と を 有 す る 、
請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 仮 想 大 腸 鏡 検 査 に よ っ て 取 得 さ れ 、 ポ リ ゴ ン 線 分 を 接 続 し た 各 中 心 線 表 現 と 大 腸 径 情 報
と を 含 む 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 の 俯 せ ‐ 仰 向 け 登 録 方 法 に お
い て 、
　 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ し て 第 １ の 中 心 線 サ ン プ ル セ ッ ト お よ び 第 ２
の 中 心 線 サ ン プ ル セ ッ ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 各 サ ン プ ル に 対 す る デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 各 デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性 マ ト リ ク ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 相 似 性 マ ト リ ク ス に 最 小 化 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る こ と に よ り 第 １ の サ ン プ ル と 第 ２
の サ ン プ ル と の あ い だ の 中 心 線 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を 求 め る ス テ ッ プ と 、
　 中 心 線 対 応 点 を 外 挿 し て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ の ３
Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う ス テ ッ プ と 、
　 該 ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 用 い て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ で
仮 想 内 視 鏡 位 置 を 変 換 す る ス テ ッ プ と
を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 の 俯 せ ‐ 仰 向 け 登 録
方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 仮 想 大 腸 鏡 検 査 に よ っ て 取 得 さ れ 、 第 １ の ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト お よ び 第 ２ の ボ リ ュ
ー ム デ ー タ セ ッ ト に よ り 表 さ れ 、 ポ リ ゴ ン 線 分 を 接 続 し た 各 中 心 線 表 現 と 大 腸 径 情 報 と を
含 む 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 の 俯 せ ‐ 仰 向 け 登 録 方 法 に お い て
、
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　 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ し て 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト お よ び 第 ２ の サ ン
プ ル セ ッ ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 各 サ ン プ ル に 対 す る デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 各 デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性 マ ト リ ク ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 相 似 性 マ ト リ ク ス に 最 小 化 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る こ と に よ り 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト
と 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト と の あ い だ の 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を 求 め る ス テ ッ プ と
を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 の 俯 せ ‐ 仰 向 け 登 録
方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 さ ら に 、 中 心 線 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を 外 挿 し て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ
ー ム 画 像 と の あ い だ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う ス テ ッ プ を 有 す る 、 請 求 項 ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 さ ら に 前 記 ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 用 い て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の
あ い だ で 仮 想 内 視 鏡 位 置 を 変 換 す る ス テ ッ プ を 有 す る 、 請 求 項 ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 大 腸 を セ グ メ ン ト 化 し 、 画 像 ご と に 中 心 線 デ ー タ お よ び 大 腸 表 面 デ ー タ を 含 む 特 徴 を 抽
出 す る ス テ ッ プ と 、
　 中 心 線 デ ー タ お よ び 大 腸 表 面 デ ー タ を 再 サ ン プ リ ン グ す る ス テ ッ プ と 、
　 そ れ ぞ れ の ロ ー カ ル デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 最 小 費 用 マ ッ チ ン グ に よ り 第 １ の 画 像 と 第 ２ の 画 像 と の あ い だ で 中 心 線 対 応 点 を 対 に す
る ス テ ッ プ と 、
　 中 心 線 対 応 点 を 外 挿 し て 第 １ の 画 像 と 第 ２ の 画 像 と の あ い だ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う ス
テ ッ プ と
を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 第 １ の 患 者 位 置 お よ び 第 ２ の 患 者 位 置 で の 仮 想 内 視 鏡 画 像 の 登 録 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 さ ら に 、 一 方 の 画 像 内 の 仮 想 内 視 鏡 位 置 を 選 択 す る ス テ ッ プ と 、 直 交 参 照 フ レ ー ム と 仮
想 内 視 鏡 と を 関 連 づ け る ス テ ッ プ と 、 該 直 交 参 照 フ レ ー ム に 前 記 ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 適 用 し
、 他 方 の 画 像 内 の 仮 想 内 視 鏡 に 対 し て 相 応 の 変 換 参 照 フ レ ー ム を 導 出 す る ス テ ッ プ と を 有
す る 、 請 求 項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 大 腸 を セ グ メ ン ト 化 す る ス テ ッ プ に お い て 、 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 に よ り 表 さ れ る 各
中 心 線 表 現 を 導 出 す る 、 請 求 項 １ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 再 サ ン プ リ ン グ す る ス テ ッ プ に お い て 、 接 続 さ れ た 各 ポ リ ゴ ン 線 分 上 で 固 定 数 の Ｎ 個 の
サ ン プ リ ン グ 点 を 選 択 し 、 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 の 全 長 を 計 算 し 、 該 全 長 を Ｎ － １ で 除
算 す る こ と に よ り 計 算 値 を 導 出 し 、 線 形 補 間 に よ り 新 た な サ ン プ リ ン グ 点 の 位 置 を 定 め 、
該 新 た な サ ン プ リ ン グ 点 間 の 弧 の 長 さ が 前 記 計 算 値 に 相 応 す る よ う に 該 新 た な サ ン プ リ ン
グ 点 で 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ す る 、 請 求 項 １ １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 ロ ー カ ル デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ に お い て 、 新 た な サ ン プ リ ン グ 点 で の 大 腸 径
デ ー タ を 用 い て 、 ス カ ラ ー ジ オ メ ト リ フ ィ ー チ ャ の ベ ク ト ル お よ び 大 腸 表 面 ま で の 予 測 距
離 と し て 各 デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る 、 請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 新 た な サ ン プ リ ン グ 点 で 曲 率 、 ね じ れ 度 お よ び 重 心 ま で の 距 離 を 含 む 前 記 ス カ ラ ー ジ オ
メ ト リ フ ィ ー チ ャ を 計 算 す る 、 請 求 項 １ ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 新 た な サ ン プ リ ン グ 点 か ら 同 じ デ ー タ セ ッ ト の 他 の 全 て の 新 た な サ ン プ リ ン グ 点 ま で の
ユ ー ク リ ッ ド 距 離 お よ び 配 向 状 態 を 含 む ベ ク ト ル の リ ス ト を 計 算 す る 、 請 求 項 １ ３ 記 載 の
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方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 ベ ク ト ル の リ ス ト を 計 算 す る ス テ ッ プ に お い て 、 Frenetの 局 所 的 座 標 フ レ ー ム に 対 す る
配 向 状 態 を 計 算 す る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 ベ ク ト ル の リ ス ト を 計 算 す る ス テ ッ プ に お い て 、 大 域 的 座 標 系 に 対 す る 配 向 状 態 を 計 算
す る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 中 心 線 対 応 点 を 対 に す る ス テ ッ プ に お い て 、 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト の サ ン プ ル ご と に 、
各 サ ン プ ル に 対 す る デ ス ク リ プ タ と 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト の 全 て の サ ン プ ル の デ ス ク リ プ
タ と の あ い だ の 距 離 測 度 を 定 め る Ｎ × Ｎ 相 似 性 マ ト リ ク ス を 形 成 す る こ と に よ り 、 相 似 性
マ ト リ ク ス を 計 算 す る 、 請 求 項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 ２ つ の デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 測 度 を 相 応 の 属 性 間 の 正 規 化 距 離 の （ ａ ） 平 均 値 ま た は （
ｂ ） メ デ ィ ア ン の う ち い ず れ か １ つ と し て 計 算 す る 、 請 求 項 １ ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 ２ つ の デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 測 度 を 計 算 す る 際 に 、 （ Ａ ） ス カ ラ ー 属 性 で は ス カ ラ ー 属
性 間 の ２ 乗 差 の １ ／ ２ を 、 （ Ｂ ） ユ ー ク リ ッ ド 距 離 お よ び 配 向 状 態 の ベ ク ト ル で は 統 計 的
な 相 似 性 測 度 を 用 い て 評 価 さ れ る 距 離 を 計 算 す る 、 請 求 項 １ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 ス テ ッ プ （ Ｂ ） は 、 （ ｃ ） ベ ク ト ル を 順 位 づ け し て Spearmanの 順 位 相 関 を 計 算 す る
ス テ ッ プ 、 （ ｄ ） ベ ク ト ル の 要 素 の ヒ ス ト グ ラ ム を 計 算 し （ Ｃ ） Kullback-Leibler分 散 ま
た は （ Ｄ ） Chiの ２ 乗 測 度 の い ず れ か を 用 い て 要 素 を 比 較 す る ス テ ッ プ 、 お よ び （ ｅ ） ２
つ の ベ ク ト ル の ２ つ の 要 素 セ ッ ト か ら 成 る ジ ョ イ ン ト ヒ ス ト グ ラ ム を 計 算 し 、 該 ２ つ の 要
素 セ ッ ト の Mutual Informationに よ り 相 似 性 を 計 算 す る ス テ ッ プ の う ち 少 な く と も １ つ を
有 す る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 中 心 線 対 応 点 を 対 に す る ス テ ッ プ に お い て 、 ２ 部 マ ッ チ ン グ ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る こ
と に よ り 全 て の 対 応 点 間 の 距 離 の 和 を 最 小 に す る 最 適 割 り 当 て を 求 め る 、 請 求 項 ９ 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 最 小 化 プ ロ シ ー ジ ャ を 適 用 す る 際 に 、 相 似 性 マ ト リ ク ス に 高 速 Augmenting Path技 術 を
適 用 す る 、 請 求 項 ２ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 中 心 線 対 応 点 を 外 挿 す る ス テ ッ プ に お い て 、 正 則 化 ラ ジ ア ル ベ ー ス 関 数 近 似 を 用 い て 、
第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ の 第 １ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 い
、 ま た 第 １ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 と は 反 対 の 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と
の あ い だ の 第 ２ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う 、 請 求 項 ２ ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 正 則 化 ラ ジ ア ル ベ ー ス 関 数 近 似 の た め の 正 規 化 パ ラ メ ー タ を 実 験 に よ り 選 択 す る 、 請 求
項 ２ ４ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 直 交 参 照 フ レ ー ム と 仮 想 内 視 鏡 と を 関 連 づ け る ス テ ッ プ に お い て 、 仮 想 内 視 鏡 と 原 点 お
よ び ３ つ の 対 応 点 す な わ ち ３ つ の 基 底 ベ ク ト ル の 端 を 有 す る 無 限 小 直 交 フ レ ー ム と を 関 連
づ け 、 ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 各 点 に 適 用 し て 仮 想 内 視 鏡 の た め の 相 応 の 変 換 参 照 フ レ ー ム を 導
出 す る 、 請 求 項 ２ ４ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 仮 想 大 腸 鏡 検 査 に よ っ て 取 得 さ れ 、 第 １ の ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト お よ び 第 ２ の ボ リ ュ
ー ム デ ー タ セ ッ ト に よ り 表 さ れ 、 ポ リ ゴ ン 線 分 を 接 続 し た 各 中 心 線 表 現 と 大 腸 径 情 報 と を
含 む 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 の 俯 せ ‐ 仰 向 け 登 録 方 法 に お い て
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、
　 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ し て 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト お よ び 第 ２ の サ ン
プ ル セ ッ ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 各 サ ン プ ル に 対 し て ジ オ メ ト リ フ ィ ー チ ャ の ベ ク ト ル お よ び 大 腸 径 デ ー タ の 予 測 値 を 含
む デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 各 デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性 マ ト リ ク ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 全 て の 対 応 点 間 の 距 離 が 最 小 化 さ れ る よ う に 前 記 相 似 性 マ ト リ ク ス に 最 小 化 ア ル ゴ リ ズ
ム を 適 用 す る こ と に よ り 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト と 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト と の あ い だ の 対 応
点 の 最 適 な セ ッ ト を 求 め る ス テ ッ プ と 、
　 中 心 線 対 応 点 を 外 挿 し て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ の ３
Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う ス テ ッ プ と 、
　 一 方 の ボ リ ュ ー ム 画 像 内 の 仮 想 内 視 鏡 位 置 を 選 択 す る ス テ ッ プ と 、
　 直 交 参 照 フ レ ー ム と 仮 想 内 視 鏡 と を 関 連 づ け る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 直 交 参 照 フ レ ー ム に 適 用 し て 他 方 の ボ リ ュ ー ム 画 像 内 の 仮 想 内 視
鏡 に 対 す る 相 応 の 変 換 参 照 フ レ ー ム を 導 出 す る ス テ ッ プ と
を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 の 俯 せ ‐ 仰 向 け 登 録
方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 再 サ ン プ リ ン グ す る ス テ ッ プ に お い て 、 接 続 さ れ た 各 ポ リ ゴ ン 線 分 上 で 固 定 数 の Ｎ 個 の
サ ン プ リ ン グ 点 を 選 択 し 、 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 の 全 長 を 計 算 し 、 該 全 長 を Ｎ － １ で 除
算 す る こ と に よ り 計 算 値 を 導 出 し 、 線 形 補 間 に よ り 新 た な サ ン プ リ ン グ 点 の 位 置 を 定 め 、
該 新 た な サ ン プ リ ン グ 点 間 の 弧 の 長 さ が 前 記 計 算 値 に 相 応 す る よ う に 該 新 た な サ ン プ リ ン
グ 点 で 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ す る 、 請 求 項 ２ ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ に お い て 、 新 た な サ ン プ リ ン グ 点 で の 大 腸 径 デ ー タ を
用 い て 、 ス カ ラ ー ジ オ メ ト リ フ ィ ー チ ャ の ベ ク ト ル お よ び 大 腸 表 面 ま で の 予 測 距 離 と し て
各 デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る 、 請 求 項 ２ ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ に お い て 、 新 た な サ ン プ リ ン グ 点 で 曲 率 、 ね じ れ 度 お
よ び 重 心 ま で の 距 離 を 含 む ジ オ メ ト リ フ ィ ー チ ャ を 計 算 す る 、 請 求 項 ２ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ に お い て 、 新 た な サ ン プ リ ン グ 点 か ら 同 じ デ ー タ セ ッ
ト の 他 の 全 て の 新 た な サ ン プ リ ン グ 点 ま で の ユ ー ク リ ッ ド 距 離 お よ び 配 向 状 態 を 含 む ベ ク
ト ル の リ ス ト を 計 算 す る 、 請 求 項 ２ ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 ベ ク ト ル の リ ス ト を 計 算 す る ス テ ッ プ に お い て 、 Frenetの 局 所 的 座 標 フ レ ー ム に 対 す る
配 向 状 態 を 計 算 す る 、 請 求 項 ３ １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 ベ ク ト ル の リ ス ト を 計 算 す る ス テ ッ プ に お い て 、 大 域 的 座 標 フ レ ー ム に 対 す る 配 向 状 態
を 計 算 す る 、 請 求 項 ３ １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 相 似 性 マ ト リ ク ス を 計 算 す る ス テ ッ プ に お い て 、 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト の サ ン プ ル ご と
に 、 各 サ ン プ ル に 対 す る デ ス ク リ プ タ と 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト の 全 て の サ ン プ ル の デ ス ク
リ プ タ と の あ い だ の 距 離 測 度 を 定 め る Ｎ × Ｎ 相 似 性 マ ト リ ク ス を 形 成 す る 、 請 求 項 ２ ７ 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 ２ つ の デ ス ク リ プ タ の 相 応 の 属 性 間 の 正 規 化 距 離 の （ ａ ） 平 均 値 ま た は （ ｂ ） メ デ ィ ア
ン の う ち い ず れ か １ つ と し て ２ つ の デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 測 度 を 計 算 す る 、 請 求 項 ３ ４ 記
載 の 方 法 。
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【 請 求 項 ３ ６ 】
　 ２ つ の デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 測 度 を 計 算 す る 際 に 、 （ Ａ ） ス カ ラ ー 属 性 で は ス カ ラ ー 属
性 間 の ２ 乗 差 の １ ／ ２ を 、 （ Ｂ ） ユ ー ク リ ッ ド 距 離 お よ び 配 向 状 態 の ベ ク ト ル で は 統 計 的
相 似 性 測 度 を 用 い て 評 価 さ れ る 距 離 を 計 算 す る 、 請 求 項 ３ ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 前 記 ス テ ッ プ （ Ｂ ） は 、 （ ｃ ） ベ ク ト ル を 順 位 づ け し て Spearmanの 順 位 相 関 を 計 算 す る
ス テ ッ プ 、 （ ｄ ） ベ ク ト ル の 要 素 の ヒ ス ト グ ラ ム を 計 算 し （ Ｃ ） Kullback-Leibler分 散 ま
た は （ Ｄ ） Chiの ２ 乗 測 度 の い ず れ か を 用 い て 要 素 を 比 較 す る ス テ ッ プ 、 お よ び （ ｅ ） ２
つ の ベ ク ト ル の ２ つ の 要 素 セ ッ ト か ら 成 る ジ ョ イ ン ト ヒ ス ト グ ラ ム を 計 算 し 、 該 ２ つ の 要
素 セ ッ ト の Mutual Informationに よ り 相 似 性 を 計 算 す る ス テ ッ プ の う ち 少 な く と も １ つ を
有 す る 、 請 求 項 ３ ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 最 小 化 プ ロ シ ー ジ ャ を 適 用 す る ス テ ッ プ に お い て 、 ２ 部 マ ッ チ ン グ ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用
す る こ と に よ り 全 て の 対 応 点 間 の 距 離 の 和 を 最 小 に す る 最 適 割 り 当 て を 求 め る 、 請 求 項 ２
７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 最 小 化 プ ロ シ ー ジ ャ を 適 用 す る 際 に 、 相 似 性 マ ト リ ク ス に 高 速 Augmenting Path技 術 を
適 用 す る 、 請 求 項 ３ ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 中 心 線 対 応 点 を 外 挿 す る ス テ ッ プ に お い て 、 正 則 化 ラ ジ ア ル ベ ー ス 関 数 近 似 を 用 い て 、
第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ の 第 １ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 い
、 ま た 第 １ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 と は 反 対 の 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と
の あ い だ の 第 ２ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う 、 請 求 項 ３ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 正 則 化 ラ ジ ア ル ベ ー ス 関 数 近 似 の た め の 正 規 化 パ ラ メ ー タ を 実 験 に よ り 選 択 す る 、 請 求
項 ４ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 直 交 参 照 フ レ ー ム と 仮 想 内 視 鏡 と を 関 連 づ け る ス テ ッ プ に お い て 、 仮 想 内 視 鏡 と 原 点 お
よ び ３ つ の 対 応 点 す な わ ち ３ つ の 基 底 ベ ク ト ル の 端 を 有 す る 無 限 小 直 交 フ レ ー ム と を 関 連
づ け 、 前 記 ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 各 点 に 適 用 し て 仮 想 内 視 鏡 の た め の 相 応 の 変 換 参 照 フ レ ー ム
を 導 出 す る 、 請 求 項 ４ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 大 腸 鏡 検 査 プ ロ ト コ ル に よ り 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 を 表 す 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ
セ ッ ト お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 を 表 す 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る
ス テ ッ プ と 、
　 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 に よ り 表 さ れ る 各 中 心 線 表 現 を 導 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 各 ボ リ ュ ー ム 画 像 の 大 腸 表 面 を 識 別 す る ス テ ッ プ と 、
　 中 心 線 表 現 の 各 点 か ら 大 腸 表 面 の 最 も 近 い 点 ま で の 距 離 を 求 め る こ と に よ り 大 腸 径 情 報
を 導 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 接 続 さ れ た 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ し 、 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト お よ び 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ
ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 各 サ ン プ ル に 対 し て デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 各 デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性 マ ト リ ク ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 該 相 似 性 マ ト リ ク ス に 最 小 化 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る こ と に よ り 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト
と 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト と の あ い だ の 中 心 線 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を 求 め る ス テ ッ プ と
を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 仮 想 内 視 鏡 画 像 の 登 録 方 法 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 さ ら に 中 心 線 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を 外 挿 し て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー
ム 画 像 と の あ い だ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う ス テ ッ プ を 有 す る 、 請 求 項 ４ ３ 記 載 の 方 法 。
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【 請 求 項 ４ ５ 】
　 さ ら に 前 記 ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 適 用 し 、 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と
の あ い だ で 仮 想 内 視 鏡 位 置 を 変 換 す る ス テ ッ プ を 有 す る 、 請 求 項 ４ ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 仮 想 大 腸 鏡 検 査 に よ っ て 取 得 さ れ 、 ポ リ ゴ ン 線 分 を 接 続 し た 中 心 線 表 現 と 大 腸 径 情 報 と
に よ り 表 さ れ る 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 の 俯 せ ‐ 仰 向 け 登 録 装
置 に お い て 、
　 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ し て 第 １ の 中 心 線 サ ン プ ル セ ッ ト お よ び 第 ２
の 中 心 線 サ ン プ ル セ ッ ト を 形 成 す る 手 段 と 、
　 各 サ ン プ ル に 対 す る デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る 手 段 と 、
　 各 デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性 マ ト リ ク ス を 計 算 す る 手 段 と 、
　 該 相 似 性 マ ト リ ク ス に 最 小 化 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る こ と に よ り 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト
と 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト と の あ い だ の 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を 求 め る 手 段 と 、
　 中 心 線 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を 外 挿 し て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像
と の あ い だ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う 手 段 と 、
　 該 ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 用 い て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ で
仮 想 内 視 鏡 位 置 を 変 換 す る 手 段 と
を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 の 俯 せ ‐ 仰 向 け 登 録
装 置 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 内 視 鏡 検 査 プ ロ ト コ ル に よ り 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 を 表 す 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ
セ ッ ト お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 を 表 す 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る
手 段 と 、
　 接 続 さ れ た 線 分 に よ り 表 さ れ る 各 中 心 線 表 現 を 導 出 す る 手 段 と 、
　 接 続 さ れ た 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ し 、 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト お よ び 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ
ト を 形 成 す る 手 段 と 、
　 各 サ ン プ ル に 対 し て デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る 手 段 と 、
　 各 デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性 マ ト リ ク ス を 計 算 す る 手 段 と 、
　 該 相 似 性 マ ト リ ク ス に 最 小 化 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る こ と に よ り 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト
と 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト と の あ い だ の 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を 求 め る 手 段 と
を 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 仮 想 内 視 鏡 画 像 の 登 録 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 関 連 出 願 へ の ク ロ ス リ フ ァ レ ン ス （ 優 先 権 ）
　 特 別 な 参 考 文 献 と し て ２ ０ ０ ３ 年 ８ 月 １ ４ 日 付 で 出 願 さ れ た 米 国 仮 出 願 第 ６ ０ ／ ４ ９ ５
３ ０ ４ 号 （ 事 務 所 整 理 番 号 2003P12266US） 、 す な わ ち Christophe Chefd'hotel, Bernhard
 Geiger, "POINT SET MATCHING FOR PRONE-SUPINE REGISTRATION IN VIRTUAL ENDOSCOPY"
を 挙 げ て お く 。 こ の 出 願 の 発 明 者 は 本 出 願 の 発 明 者 と 同 一 で あ る 。 本 発 明 で は こ の 文 献 に
基 づ く 優 先 権 を 主 張 し 、 そ の 開 示 内 容 も 本 発 明 に 関 連 す る も の と す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 発 明 の 属 す る 技 術 分 野
　 本 発 明 は 一 般 に は 仮 想 内 視 鏡 に 関 す る 。 よ り 詳 細 に 云 え ば 、 本 発 明 は 、 仮 想 大 腸 鏡 検 査
な ど の 仮 想 内 視 鏡 検 査 に 用 い ら れ る ボ リ ュ ー ム 画 像 の ビ ュ ー を 自 動 的 に 同 期 す る 方 法 お よ
び シ ス テ ム に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 発 明 の 背 景
　 仮 想 大 腸 鏡 検 査 Ｖ Ｃ と は 、 患 者 の 特 定 の ３ 次 元 解 剖 学 的 デ ー タ セ ッ ト を 用 い 、 人 体 へ の
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侵 襲 を 最 小 限 に し た 標 準 的 な 内 視 鏡 処 置 と し て の コ ン ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 基 づ く
診 断 方 法 の こ と で あ る 。 現 在 の 内 視 鏡 検 査 の 例 に は 、 気 管 支 鏡 検 査 、 血 管 内 視 鏡 検 査 、 上
部 胃 腸 内 視 鏡 検 査 、 大 腸 鏡 検 査 、 膀 胱 鏡 検 査 、 心 臓 鏡 検 査 そ し て 尿 道 鏡 検 査 が 含 ま れ る 。
患 者 の 特 定 の 解 剖 学 的 構 造 に つ い て 非 侵 襲 的 に 取 得 さ れ た 仮 想 大 腸 鏡 の ビ ジ ュ ア ラ イ ゼ ー
シ ョ ン は 、 現 実 の 内 視 鏡 検 査 に と も な う 危 険 、 つ ま り 穿 孔 、 感 染 、 出 血 な ど を 回 避 し 、 現
実 の 内 視 鏡 検 査 の 実 施 前 に 内 視 鏡 検 査 者 に 重 要 な 情 報 を 提 供 す る 。 こ う し た 情 報 や 理 解 に
よ り 処 置 の 困 難 さ を 最 小 化 し 、 患 者 の 罹 病 率 を 低 減 し 、 治 療 結 果 に 対 す る 学 習 お よ び 理 解
を 支 援 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 仮 想 内 視 鏡 検 査 で は 、 ３ Ｄ 画 像 は ２ Ｄ コ ン ピ ュ ー タ ト モ グ ラ フ ィ あ る い は 磁 気 共 鳴 デ ー
タ か ら ボ リ ュ ー ム レ ン ダ リ ン グ に よ っ て 作 成 し て い る 。 こ ん に ち の Ｃ Ｔ や Ｍ Ｒ Ｉ は 典 型 的
に は 横 断 面 画 像 の セ ッ ト を 形 成 し 、 こ れ ら を 組 み 合 わ せ て ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト を 形 成
し て い る 。 こ れ ら の ３ Ｄ 画 像 は フ ァ イ バ ー 型 光 学 内 視 鏡 の よ う な 現 実 の 内 視 鏡 か ら 得 ら れ
る 画 像 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の た め に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 仮 想 内 視 鏡 検 査 、 特 に 仮 想 大 腸 鏡 検 査 の 分 野 で は 、 例 え ば 患 者 の 俯 せ 位 置 お よ び 仰 向 け
位 置 で 取 得 さ れ た 種 々 の 内 視 鏡 ビ ュ ー が 同 期 さ れ る こ と が 望 ま し い 。 そ う す れ ば 種 々 の ビ
ュ ー に お け る フ ィ ー チ ャ が 識 別 さ れ 、 大 腸 癌 の ス ク リ ー ニ ン グ の 際 に 、 取 得 し た 俯 せ ビ ュ
ー お よ び 仰 向 け ビ ュ ー を 並 列 に 研 究 す る こ と が 可 能 と な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ビ ュ ー を 同 期 す る 既 存 の 手 法 で は 、 典 型 的 に は 、 大 腸 の 中 心 線 が 単 一 の 線 分 か ら 形 成 さ
れ る と 見 な し て い る 。 こ れ に つ い て は 、 例 え ば 、 B.Acar, S.Napel, D.S.Paik, P.Li, J.Y
ee, C.F.Beaulieu, R.B.Jeffrey, "Registration of supine and prone CT colonography
 data:Method and evaluation", Radiological Society of North America 87th Scienti
fic Sessions, 2001; B.Acar, S.Napel, D.S.Paik, P.Li, J.Yee, C.F.Beaulieu, R.B.Je
ffrey, "Medial axis registration of supine and prone CT colonography data", Proc
eedings of 23rd Annual International Conference of the IEEE Engineering in Medic
ine and Biology Society(EMBC2001), Istanbul Turkey, 25-28 Oct.2001; D.Nain, S.Ha
ker, W.E.L.Grimson, E.CosmanJr., W.Wells, H.Ji, R.Kikinis, C.-F.Westin, "Intra-P
atient Prone to Supine Colon Registration for Synchronized Virtual Colonoscopy",
 Proceedings of MICCAI2002, Tokyo Japan, Sep.2002な ど を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 概 要
　 大 腸 の 中 心 線 が 単 一 の 線 分 か ら 成 る と い う 仮 定 は 、 例 え ば 不 完 全 な 空 気 吸 入 や 不 完 全 な
デ ー タ セ グ メ ン テ ー シ ョ ン に よ っ て 起 こ る 部 分 閉 塞 の 発 生 を 含 む 種 々 の 状 況 の 全 て に 対 し
て 有 効 で は な い こ と が わ か っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 大 腸 癌 の ス ク リ ー ニ ン グ な ど の 適 用 分 野 に お い て 俯 せ 画 像 お よ び 仰 向
け 画 像 を 並 列 に 研 究 で き る 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 で は 仮 想 大 腸 鏡 検 査 に お け る ２ つ の ボ リ ュ ー ム 画 像 の ビ ュ ー を 自 動 的 に 同 期 す る
方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ こ で 、 本 発 明 の 方 法 は 各 ボ リ ュ ー ム 画 像 の ２ つ の 点 セ ッ ト の 最 適 な
マ ッ チ ン グ を 用 い る 。 こ れ ら の 点 セ ッ ト は 大 腸 中 心 線 の 均 一 な サ ン プ ル に 相 応 す る 。 対 応
点 は 正 則 化 ラ ジ ア ル ベ ー ス 関 数 近 似 （ a regularized radial basis function approximat
ion） を 用 い て デ ー タ 全 体 に 空 間 的 に 拡 張 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 方 法 は 大 腸 中 心 線 が 単 一 の 線 分 か ら 成 る と い う 仮 定 を 要 さ な い 。 し た が っ て 例
え ば 不 完 全 な 空 気 吸 入 や 不 完 全 な デ ー タ セ グ メ ン テ ー シ ョ ン に よ っ て 起 こ る 部 分 閉 塞 の 発
生 を 含 む 種 々 の 状 況 に 対 処 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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　 本 発 明 で は 点 を 直 接 に 大 腸 表 面 上 で サ ン プ リ ン グ し て も よ い 。 ま た 本 発 明 で は ２ つ の ボ
リ ュ ー ム 画 像 が 腹 部 準 備 お よ び 空 気 吸 入 な ど の 処 置 を 含 む 大 腸 鏡 検 査 プ ロ ト コ ル を 用 い て
取 得 さ れ る 。 ボ リ ュ ー ム ご と に 大 腸 中 心 線 の 接 続 す べ き 線 分 を 表 す ポ リ ゴ ン 線 の セ ッ ト が
得 ら れ る 。 中 心 線 の 各 点 か ら 大 腸 表 面 の 最 も 近 い 点 ま で の 距 離 、 す な わ ち 大 腸 径 は 既 知 で
あ る と 見 な さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 特 徴 に よ れ ば 、 仮 想 内 視 鏡 画 像 の 登 録 方 法 は 、 内 視 鏡 検 査 プ ロ ト コ ル に
よ り 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 を 表 す 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ セ ッ ト お よ び 第 ２ の ボ リ ュ
ー ム 画 像 を 表 す 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ と 、 接 続 さ れ た 線
分 に よ り 表 さ れ る 各 中 心 線 表 現 を 導 出 す る ス テ ッ プ と 、 接 続 さ れ た 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ
し 、 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト お よ び 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 各 サ ン プ
ル に 対 し て デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 各 デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性
マ ト リ ク ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 こ の 相 似 性 マ ト リ ク ス に 最 小 化 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す
る こ と に よ り 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト と 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト と の あ い だ の 対 応 点 の 最 適 な
セ ッ ト を 求 め る ス テ ッ プ と を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ こ で 或 る 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 を 導
出 す る ス テ ッ プ に お い て 、 大 腸 鏡 検 査 プ ロ ト コ ル に よ り 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２
の ボ リ ュ ー ム 画 像 が 導 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 中 心 線 表 現 を 導 出 す る ス テ ッ プ に お い て 、 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン
線 分 に よ り 表 さ れ る 各 中 心 線 表 現 が 導 出 さ れ 、 各 ボ リ ュ ー ム 画 像 に お け る 大 腸 表 面 が 識 別
さ れ 、 中 心 線 表 現 の 各 点 か ら 大 腸 表 面 上 の 最 も 近 い 点 ま で の 距 離 を 求 め る こ と に よ り 大 腸
径 情 報 が 導 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 述 の 方 法 は さ ら に 、 中 心 線 対 応 点 を 外 挿 し て 第 １ の ボ リ ュ ー
ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う ス テ ッ プ と 、 こ の ３ Ｄ
／ ３ Ｄ 変 換 を 用 い て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ の 仮 想 内 視
鏡 位 置 を 変 換 す る ス テ ッ プ と を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 特 徴 に よ れ ば 、 仮 想 大 腸 鏡 検 査 に よ っ て 取 得 さ れ 、 ポ リ ゴ ン 線 分 を 接 続
し た 各 中 心 線 表 現 と 大 腸 径 情 報 と を 含 む 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画
像 の 俯 せ ‐ 仰 向 け 登 録 方 法 は 、 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ し て 第 １ の 中 心
線 サ ン プ ル セ ッ ト お よ び 第 ２ の 中 心 線 サ ン プ ル セ ッ ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 各 サ ン プ ル
に 対 す る デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 各 デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性 マ
ト リ ク ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 こ の 相 似 性 マ ト リ ク ス に 最 小 化 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る
こ と に よ り 第 １ の サ ン プ ル と 第 ２ の サ ン プ ル と の あ い だ の 中 心 線 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を
求 め る ス テ ッ プ と 、 中 心 線 対 応 点 を 外 挿 し て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画
像 と の あ い だ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う ス テ ッ プ と 、 こ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 用 い て 第 １ の ボ
リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ で 仮 想 内 視 鏡 位 置 を 変 換 す る ス テ ッ プ と
を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 特 徴 に よ れ ば 、 仮 想 大 腸 鏡 検 査 に よ っ て 取 得 さ れ 、 第 １ の ボ リ ュ ー ム デ
ー タ セ ッ ト お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト に よ り 表 さ れ ポ リ ゴ ン 線 分 を 接 続 し た 各
中 心 線 表 現 と 大 腸 径 情 報 と を 含 む 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 の 俯
せ ‐ 仰 向 け 登 録 方 法 は 、 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ し て 第 １ の サ ン プ ル セ
ッ ト お よ び 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 各 サ ン プ ル に 対 す る デ ス ク リ プ
タ を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 各 デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性 マ ト リ ク ス を 計 算 す る
ス テ ッ プ と 、 こ の 相 似 性 マ ト リ ク ス に 最 小 化 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る こ と に よ り 第 １ の サ
ン プ ル セ ッ ト と 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト と の あ い だ の 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を 求 め る ス テ ッ
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プ と を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ こ で 或 る 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 述 の 方 法 は さ ら に 、 中 心 線 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を 外
挿 し て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う
ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 述 の 方 法 は さ ら に 前 記 ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 用 い て 第 １ の ボ リ ュ
ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ で 仮 想 内 視 鏡 位 置 を 変 換 す る ス テ ッ プ を 有 す
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 特 徴 に よ れ ば 、 第 １ の 患 者 位 置 お よ び 第 ２ の 患 者 位 置 で の 仮 想 内 視 鏡 画
像 の 登 録 方 法 は 、 大 腸 を セ グ メ ン ト 化 し 、 画 像 ご と に 中 心 線 デ ー タ お よ び 大 腸 表 面 デ ー タ
を 含 む 特 徴 を 抽 出 す る ス テ ッ プ と 、 中 心 線 デ ー タ お よ び 大 腸 表 面 デ ー タ を 再 サ ン プ リ ン グ
す る ス テ ッ プ と 、 そ れ ぞ れ の ロ ー カ ル デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 最 小 費 用 マ ッ
チ ン グ に よ り 第 １ の 画 像 と 第 ２ の 画 像 と の あ い だ で 中 心 線 対 応 点 を 対 に す る ス テ ッ プ と 、
中 心 線 対 応 点 を 外 挿 し て 第 １ の 画 像 と 第 ２ の 画 像 と の あ い だ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う ス テ
ッ プ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 第 ５ の 特 徴 に よ れ ば 、 仮 想 大 腸 鏡 検 査 に よ っ て 取 得 さ れ 、 第 １ の ボ リ ュ ー ム デ
ー タ セ ッ ト お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト に よ り 表 さ れ 、 ポ リ ゴ ン 線 分 を 接 続 し た
各 中 心 線 表 現 と 大 腸 径 情 報 と を 含 む 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 の
俯 せ ‐ 仰 向 け 登 録 方 法 は 、 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ し て 第 １ の サ ン プ ル
セ ッ ト お よ び 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 各 サ ン プ ル に 対 し て ジ オ メ ト
リ フ ィ ー チ ャ の ベ ク ト ル お よ び 大 腸 径 デ ー タ の 予 測 値 を 含 む デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ
ッ プ と 、 各 デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性 マ ト リ ク ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 全 て
の 対 応 点 間 の 距 離 が 最 小 化 さ れ る よ う に 前 記 相 似 性 マ ト リ ク ス に 最 小 化 ア ル ゴ リ ズ ム を 適
用 す る こ と に よ り 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト と 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト と の あ い だ の 対 応 点 の 最
適 な セ ッ ト を 求 め る ス テ ッ プ と 、 中 心 線 対 応 点 を 外 挿 し て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の
ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う ス テ ッ プ と 、 一 方 の ボ リ ュ ー ム 画 像 内
の 仮 想 内 視 鏡 位 置 を 選 択 す る ス テ ッ プ と 、 直 交 参 照 フ レ ー ム と 仮 想 内 視 鏡 と を 関 連 づ け る
ス テ ッ プ と 、 前 記 ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 直 交 参 照 フ レ ー ム に 適 用 し て 他 方 の ボ リ ュ ー ム 画 像 内
の 仮 想 内 視 鏡 に 対 す る 相 応 の 変 換 参 照 フ レ ー ム を 導 出 す る ス テ ッ プ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 第 ６ の 特 徴 に よ れ ば 、 仮 想 内 視 鏡 画 像 の 登 録 方 法 は 、 大 腸 鏡 検 査 プ ロ ト コ ル に
よ り 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 を 表 す 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ セ ッ ト お よ び 第 ２ の ボ リ ュ
ー ム 画 像 を 表 す 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ と 、 接 続 さ れ た ポ
リ ゴ ン 線 分 に よ り 表 さ れ る 各 中 心 線 表 現 を 導 出 す る ス テ ッ プ と 、 各 ボ リ ュ ー ム 画 像 の 大 腸
表 面 を 識 別 す る ス テ ッ プ と 、 中 心 線 表 現 の 各 点 か ら 大 腸 表 面 の 最 も 近 い 点 ま で の 距 離 を 求
め る こ と に よ り 大 腸 径 情 報 を 導 出 す る ス テ ッ プ と 、 接 続 さ れ た 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ し 、
第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト お よ び 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、 各 サ ン プ ル に
対 し て デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 各 デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性 マ ト
リ ク ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 こ の 相 似 性 マ ト リ ク ス に 最 小 化 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る こ
と に よ り 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト と 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト と の あ い だ の 中 心 線 対 応 点 の 最 適
な セ ッ ト を 求 め る ス テ ッ プ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で 或 る 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 述 の 方 法 は さ ら に 中 心 線 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を 外 挿
し て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う ス
テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 述 の 方 法 は さ ら に 前 記 ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 適 用 し 、 第 １ の ボ リ
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ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ で 仮 想 内 視 鏡 位 置 を 変 換 す る ス テ ッ プ を 有
す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ７ の 特 徴 に よ れ ば 、 ポ リ ゴ ン 線 分 を 接 続 し た 各 中 心 線 表 現 と 大 腸 径 情 報 と に
よ り 表 さ れ 、 仮 想 大 腸 鏡 検 査 に よ っ て 取 得 さ れ た 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 お よ び 第 ２ の ボ リ
ュ ー ム 画 像 の 俯 せ ‐ 仰 向 け 登 録 装 置 は 、 接 続 さ れ た ポ リ ゴ ン 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ し て 第
１ の 中 心 線 サ ン プ ル セ ッ ト お よ び 第 ２ の 中 心 線 サ ン プ ル セ ッ ト を 形 成 す る 手 段 と 、 各 サ ン
プ ル に 対 す る デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る 手 段 と 、 各 デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性 マ
ト リ ク ス を 計 算 す る 手 段 と 、 こ の 相 似 性 マ ト リ ク ス に 最 小 化 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る こ と
に よ り 第 １ の サ ン プ ル セ ッ ト と 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト と の あ い だ の 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト
を 求 め る 手 段 と 、 中 心 線 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を 外 挿 し て 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の
ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う 手 段 と 、 こ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 用 い て
第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 と の あ い だ で 仮 想 内 視 鏡 位 置 を 変 換 す る 手
段 と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ８ の 特 徴 に よ れ ば 、 仮 想 内 視 鏡 画 像 の 登 録 装 置 は 、 内 視 鏡 検 査 プ ロ ト コ ル に
よ り 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 を 表 す 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ セ ッ ト お よ び 第 ２ の ボ リ ュ
ー ム 画 像 を 表 す 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る 手 段 と 、 接 続 さ れ た 線 分 に
よ り 表 さ れ る 各 中 心 線 表 現 を 導 出 す る 手 段 と 、 接 続 さ れ た 線 分 を 再 サ ン プ リ ン グ し 、 第 １
の サ ン プ ル セ ッ ト お よ び 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト を 形 成 す る 手 段 と 、 各 サ ン プ ル に 対 し て デ
ス ク リ プ タ を 計 算 す る 手 段 と 、 各 デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性 マ ト リ ク ス を 計 算
す る 手 段 と 、 こ の 相 似 性 マ ト リ ク ス に 最 小 化 ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る こ と に よ り 第 １ の サ
ン プ ル セ ッ ト と 第 ２ の サ ン プ ル セ ッ ト と の あ い だ の 対 応 点 の 最 適 な セ ッ ト を 求 め る 手 段 と
を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 な お 前 述 の 、 大 腸 を セ グ メ ン ト 化 し 、 画 像 ご と に 中 心 線 デ ー タ お よ び 大 腸 表 面 デ ー タ を
含 む 特 徴 を 抽 出 す る ス テ ッ プ と 、 中 心 線 デ ー タ お よ び 大 腸 表 面 デ ー タ を 再 サ ン プ リ ン グ す
る ス テ ッ プ と 、 そ れ ぞ れ の ロ ー カ ル デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 最 小 費 用 マ ッ チ
ン グ に よ り 第 １ の 画 像 と 第 ２ の 画 像 と の あ い だ で 中 心 線 対 応 点 を 対 に す る ス テ ッ プ と 、 中
心 線 対 応 点 を 外 挿 し て 第 １ の 画 像 と 第 ２ の 画 像 と の あ い だ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 を 行 う ス テ ッ
プ と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 第 １ の 患 者 位 置 お よ び 第 ２ の 患 者 位 置 で の 仮 想 内 視 鏡 画 像
の 登 録 方 法 は 、 或 る 実 施 形 態 に よ れ ば さ ら に 、 一 方 の 画 像 内 の 仮 想 内 視 鏡 位 置 を 選 択 す る
ス テ ッ プ と 、 直 交 参 照 フ レ ー ム と 仮 想 内 視 鏡 と を 関 連 づ け る ス テ ッ プ と 、 前 記 ３ Ｄ ／ ３ Ｄ
変 換 を 前 記 直 交 参 照 フ レ ー ム に 適 用 し 、 他 方 の 画 像 内 の 仮 想 内 視 鏡 に 対 し て 相 応 の 変 換 参
照 フ レ ー ム を 導 出 す る ス テ ッ プ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 面 の 簡 単 な 説 明
　 本 発 明 の 特 徴 を 完 全 に 理 解 し て も ら う た め に 、 以 下 に 図 示 の 実 施 例 に 則 し て 本 発 明 を 説
明 す る 。 図 １ に は 本 発 明 の 理 解 に 役 立 つ 大 腸 表 面 の 表 現 お よ び 大 腸 中 心 線 の 表 現 が 示 さ れ
て い る 。 図 ２ に は 本 発 明 の 方 法 の 実 施 例 の フ ロ ー チ ャ ー ト が 示 さ れ て い る 。 図 ３ に は 本 発
明 に よ る 接 続 さ れ た 線 分 か ら 成 る 中 心 線 の 再 サ ン プ リ ン グ が 示 さ れ て い る 。 図 ４ に は 本 発
明 に よ る 表 面 の 均 等 な 再 サ ン プ リ ン グ が 示 さ れ て い る 。 図 ５ に は 本 発 明 を 使 用 す る の に 適
し た 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 の 説 明
　 図 １ に は 大 腸 表 面 の 表 現 お よ び 大 腸 中 心 線 の 表 現 が 示 さ れ て い る 。 中 心 線 は 大 腸 画 像 内
の 明 る い 色 線 と し て 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 方 法 の 第 １ の 実 施 例 で は 、 第 １ の ス テ ッ プ と し て 、 局 所 的 形 状 の デ ス ク リ プ タ
が 計 算 さ れ る 。 こ の 計 算 に は 、 接 続 さ れ た 全 て の 中 心 線 の 線 分 を 均 一 に 再 サ ン プ リ ン グ す

10

20

30

40

50

(11) JP 2007-501675 A 2007.2.1



る こ と 、 つ ま り 例 え ば 局 所 的 形 状 特 性 を 用 い た 多 値 デ ス ク リ プ タ の 計 算 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 本 発 明 の 方 法 で は 、 第 ２ の ス テ ッ プ と し て 、 最 適 な 点 セ ッ ト の マ ッ チ ン グ が 行 わ れ
る 。 こ こ で は デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 を 用 い て 相 似 性 マ ト リ ク ス が 計 算 さ れ 、 重 み づ け ２ 部
グ ラ フ （ 最 適 割 り 当 て 問 題 ） に 対 す る マ ッ チ ン グ ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て 最 適 な 対 応 点 が 求
め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 さ ら に 本 発 明 の 方 法 で は 、 第 ３ の ス テ ッ プ と し て 、 内 視 鏡 ビ ュ ー の 登 録 お よ び 同 期 が 行
わ れ る 。 こ こ で は ラ ジ ア ル ベ ー ス 関 数 近 似 が 中 心 線 対 応 点 の 外 挿 に 使 用 さ れ 、 ボ リ ュ ー ム
画 像 間 の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 が 行 わ れ る 。 仮 想 内 視 鏡 の ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス で は 内 視 鏡 の 位
置 お よ び 配 向 状 態 が 行 わ れ た 変 換 に 応 じ て 更 新 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ２ に は 第 １ の 主 体 位 置 お よ び 第 ２ の 主 体 位 置 に 関 す る デ ー タ 、 例 え ば 俯 せ デ ー タ お よ
び 仰 向 け デ ー タ に 対 す る 本 発 明 の 方 法 が 示 さ れ て い る 。 ス テ ッ プ ２ で は 大 腸 が セ グ メ ン ト
化 さ れ 、 特 徴 す な わ ち 中 心 線 お よ び 表 面 が 抽 出 さ れ る 。 ス テ ッ プ ４ で は 中 心 線 お よ び 表 面
が 再 サ ン プ リ ン グ さ れ 、 ロ ー カ ル デ ス ク リ プ タ が 計 算 さ れ る 。 ス テ ッ プ ６ で は 最 小 費 用 マ
ッ チ ン グ を 用 い て 点 が 対 に さ れ る 。 ス テ ッ プ ８ で は ３ Ｄ ／ ３ Ｄ 変 換 の た め の 外 挿 が 行 わ れ
、 内 視 鏡 の 位 置 お よ び 配 向 状 態 が 同 期 さ れ る 。 さ ら に 同 期 さ れ た 俯 せ 画 像 お よ び 仰 向 け 画
像 の ナ ビ ゲ ー シ ョ ン お よ び ワ ー ク フ ロ ー が 形 成 さ れ る 。 ま た 図 ２ に は 俯 せ 画 像 お よ び 仰 向
け 画 像 を 相 応 に 並 列 さ せ た グ ラ フ ィ ク ス 表 現 ２ Ａ ～ ８ Ａ も 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 よ り 詳 細 に 云 え ば 、 デ ー タ を 再 サ ン プ リ ン グ す る ス テ ッ プ で は 、 固 定 数 の Ｎ 個 の サ ン プ
リ ン グ 点 が 選 択 さ れ る 。 各 デ ー タ セ ッ ト に つ い て 、 中 心 線 線 分 の 全 長 が 加 算 に よ り 計 算 さ
れ 、 さ ら に こ れ が Ｎ － １ で 除 算 さ れ る 。 そ の 後 、 接 続 さ れ た そ れ ぞ れ の 線 分 は 、 対 応 点 間
の 弧 の 長 さ が あ ら か じ め 計 算 さ れ た 値 （ 全 長 ／ （ Ｎ － １ ） ） に 相 応 す る よ う に 再 サ ン プ リ
ン グ さ れ る 。 新 た な サ ン プ リ ン グ 点 の 位 置 は 線 形 補 間 に よ り 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ３ に は 接 続 さ れ た 線 分 か ら 成 る 中 心 線 の 均 等 な 再 サ ン プ リ ン グ が 示 さ れ て い る 。 も と
の サ ン プ リ ン グ は 図 ３ （ ｂ ） の 太 線 で あ り 、 図 ３ （ ｄ ） の 暗 い 線 は 均 等 な 再 サ ン プ リ ン グ
が 行 わ れ た 後 の 結 果 を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 デ ス ク リ プ タ を 計 算 す る ス テ ッ プ は 次 の よ う に 行 わ れ る 。 多 値 の デ ス ク リ プ タ が サ ン プ
リ ン グ 点 ご と に 計 算 さ れ る 。 こ の デ ス ク リ プ タ は
・ ス カ ラ ー ジ オ メ ト リ フ ィ ー チ ャ （ 曲 率 、 ね じ れ 度 お よ び 重 心 ま で の 距 離 ） の ベ ク ト ル お
よ び 大 腸 表 面 ま で の 予 測 距 離 （ 大 腸 径 ）
・ 現 時 点 の サ ン プ リ ン グ 点 か ら 同 じ デ ー タ セ ッ ト の 他 の 全 て の サ ン プ リ ン グ 点 ま で の ユ ー
ク リ ッ ド 距 離 お よ び 配 向 状 態 を 含 む ベ ク ト ル の リ ス ト
の 属 性 か ら 成 る 。 配 向 状 態 は Frenetの 局 所 的 フ レ ー ム ま た は 大 域 的 座 標 系 を 用 い て 計 算 さ
れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 Frenetの 式 、 曲 率 、 ね じ れ 度 お よ び 関 連 す る 項 目 の 例 と し て は 、 Michael D.Greeenberg
, "Advanced Engineering Mathematics Second Edition", Prentice-Hall, Upper Saddle
 River, New Jersey, 1998の 第 １ ５ 章 を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 相 似 性 マ ト リ ク ス の 計 算 の た め に 、 Ｎ × Ｎ 相 似 性 マ ト リ ク ス が 形 成 さ れ る 。 こ れ に よ り
第 １ の セ ッ ト の 要 素 ご と に 、 第 １ の セ ッ ト の デ ス ク リ プ タ と 第 ２ の セ ッ ト の 全 て の デ ス ク
リ プ タ と の あ い だ の 距 離 が 与 え ら れ る 。 ２ つ の デ ス ク リ プ タ 間 の 距 離 は 相 応 の 属 性 間 の 距
離 の 平 均 値 で あ る と 見 な さ れ る 。 属 性 間 の 距 離 の 範 囲 は 等 し く な い の で 、 こ れ ら は 平 均 化
の 前 に 正 規 化 さ れ る こ と に 注 意 さ れ た い 。 ス カ ラ ー 属 性 間 の 距 離 は ２ 乗 差 の １ ／ ２ に よ り
与 え ら れ る 。 ま た ユ ー ク リ ッ ド 距 離 お よ び 配 向 状 態 の ベ ク ト ル は 、 統 計 的 な 相 似 性 測 度 を
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用 い て 、 反 対 の 値 を 取 り 、 必 要 で あ れ ば オ フ セ ッ ト 値 を 適 用 し て 評 価 さ れ る 。 ２ つ の ベ ク
ト ル 間 の 統 計 的 な 相 似 性 測 度 を 計 算 す る た め に 、 ベ ク ト ル の 要 素 は ラ ン ダ ム な ２ つ の 変 数
Ｘ ， Ｙ の サ ン プ ル で あ る と 仮 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 の 特 徴 に し た が っ て ３ つ の 可 能 な ス ト ラ テ ジ を 以 下 に 説 明 す る 。
（ ａ ） ベ ク ト ル は 順 位 づ け さ れ 、 Spearmanの 順 位 相 関 が 計 算 さ れ る 。 こ の 技 術 の 詳 細 に つ
い て は 、 例 え ば W.H.Press, S.A.Teukolsky, W.T.Vetterling, B.P.Flannery, "Numerical
 Recipes in C Second Edition", Cambridge University Press, 1992を 参 照 さ れ た い 。 S
pearmanの 順 位 相 関 係 数 は
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
に よ り 定 義 さ れ る 。 こ こ で ｄ ｉ は ベ ク ト ル の ｉ 番 目 の 要 素 の 順 位 の 差 で あ る 。 Spearmanの
順 位 相 関 係 数 に よ り ２ つ の 変 数 の 関 連 の 強 さ の 測 度 が 得 ら れ る 。 Spearmanの 順 位 相 関 係 数
に つ い て は 、 例 え ば Eric W.Weisstein, "CRC Concise Encyclopedia of Mathematics Sec
ond Edition", Chapman and Hall/CRC, New York, 2002の 2762頁 な ど を 参 照 さ れ た い 。
（ ｂ ） ベ ク ト ル 要 素 の ヒ ス ト グ ラ ム が 計 算 さ れ 、 Kullback-Leibler分 散 ま た は Chiの ２ 乗
測 度 の い ず れ か を 用 い て 比 較 さ れ る 。 Kullback-Leibler距 離 は
【 ０ ０ ４ １ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
と し て 定 義 さ れ る 。 こ こ で ｆ Ｘ ， ｆ Ｙ は 変 数 Ｘ ， Ｙ に 相 応 す る そ れ ぞ れ の 確 率 （ 正 規 化 ヒ
ス ト グ ラ ム ） で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 Kullback-Leibler分 散 ま た は Kullback-Leibler距 離 に つ い て は 、 例 え ば Rade and Weste
rgren, "Mathematics Handbook for Science and Engineering", Studentlitteratur Bir
khaeuser, Sweden, 1995の 410頁 を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 Chiの ２ 乗 測 度 は 数 学 に 関 す る 文 献 で 扱 わ れ て い る 。 こ れ に つ い て は 例 え ば William Vol
k, "Applied Statistics for Engineers", McGraw-Hill Book Company Inc., New York, 
1958の 第 ５ 章 を 参 照 さ れ た い 。
（ ｃ ） ベ ク ト ル 要 素 の ２ つ の セ ッ ト の ジ ョ イ ン ト ヒ ス ト グ ラ ム が 計 算 さ れ 、 そ の 相 似 性 が
Mutual Informationに よ り 与 え れ ら る 。 Mutual Informationは
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
と し て 定 義 さ れ る 。 こ こ で ｆ Ｘ ， Ｙ （ ｘ ， ｙ ） ， ｆ Ｘ （ ｘ ） ， ｆ Ｙ （ ｙ ） は ラ ン ダ ム な 変
数 の 組 （ Ｘ ， Ｙ ） の 同 時 確 率 か つ 周 辺 確 率 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 Mutual Informationに つ い て は 、 例 え ば 前 掲 の "Mathematics Handbook for Science an
d Engineering"の 410頁 ま た は "CRC Concise Encyclopedia of Mathematics Second Editi
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on"を 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ２ 部 グ ラ フ マ ッ チ ン グ に 関 し て 、 Ｎ 個 の ポ イ ン ト の ２ つ の セ ッ ト と Ｎ × Ｎ 相 似 性 マ ト リ
ク ス と が 与 え ら れ 、 全 て の 対 応 点 間 の 距 離 の 和 を 最 小 化 す る 最 適 対 （ 最 適 割 り 当 て ） が 探
索 さ れ る 。 こ れ は 重 み づ け ２ 部 マ ッ チ ン グ ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 正 確 に 計 算 さ れ る 。 さ ら に
高 速 Augmented Path技 術 が 上 述 の 相 似 性 マ ト リ ク ス に 適 用 さ れ る 。 こ の 技 術 は 例 え ば R.Jo
nker, A.Volgenant, "A Shortest Augmenting Path Algorithm for Dense and Sparse Li
near Assignment Problems", Computing 38, 1987の 325頁 ～ 340頁 に 説 明 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 の 変 換 、 つ ま り ま ず ２ つ の 点 の セ ッ ト の あ い だ の １ 対 １ の 対 応 を 形 成 し 、 こ れ を 相 応
の ジ オ メ ト リ 指 標 の セ ッ ト と し て 用 い る 計 算 を 考 察 す る 。 対 応 指 標 は 正 則 化 ラ ジ ア ル ベ ー
ス 関 数 近 似 を 用 い て ２ つ の 変 換 を 計 算 す る こ と に よ り 空 間 全 体 へ 敷 衍 さ れ る 。 ２ つ の 変 換
は 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 か ら 第 ２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 へ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ マ ッ ピ ン グ 、 お よ び 第
２ の ボ リ ュ ー ム 画 像 か ら 第 １ の ボ リ ュ ー ム 画 像 へ の ３ Ｄ ／ ３ Ｄ マ ッ ピ ン グ で あ る 。 正 規 化
パ ラ メ ー タ は 実 験 に よ り 選 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 全 プ ロ セ ス 、 す な わ ち デ ス ク リ プ タ の 計 算 、 マ ッ チ ン グ 、 変 換 の 計 算 は 初 期 の 点 の セ ッ
ト の 更 新 に 応 じ て 複 数 回 反 復 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 変 換 は 標 準 の 仮 想 大 腸 鏡 検 査 の ワ ー ク フ ロ ー に お け る 俯 せ ビ ュ ー と 仰 向 け ビ ュ ー と の 同
期 に 用 い ら れ る 。 仮 想 大 腸 鏡 は 次 の 技 術 を 用 い て 位 置 お よ び 配 向 状 態 の 双 方 に 関 し て 同 期
さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ４ つ の 点 、 す な わ ち 原 点 お よ び 基 底 ベ ク ト ル の ３ つ の 端 （ extremity） に よ っ て 表 さ れ
る 無 限 小 直 交 フ レ ー ム が 選 択 さ れ た 仮 想 大 腸 鏡 に 適 用 さ れ る 。 変 換 は 各 点 に 加 え ら れ る 。
直 交 化 の 後 に 得 ら れ た フ レ ー ム に よ り 第 ２ の デ ー タ セ ッ ト に お け る 相 応 の 大 腸 鏡 の 位 置 お
よ び 配 向 状 態 が 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 例 で は 、 中 心 線 上 の 点 で は な く 、 大 腸 表 面 上 の 均 等 な サ ン プ リ ン グ 点
が 使 用 さ れ る 。 図 ４ に は こ の 手 法 で 使 用 さ れ る 表 面 の 均 等 な サ ン プ リ ン グ が 示 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 デ ス ク リ プ タ は 表 面 の 特 定 の フ ィ ー チ ャ 、 例 え ば 当 該 の 点 で の 大 腸 表 面 の ガ ウ ス 曲 率 お
よ び 平 均 曲 率 を 含 む よ う に 更 新 さ れ る 。 そ れ 以 外 の 登 録 方 法 の プ ロ シ ー ジ ャ は 前 述 の 場 合
と 同 じ で あ る 。 こ の ケ ー ス で は 中 心 線 は 必 要 な い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ２ Ｄ 曲 線 の リ ア ラ イ メ ン ト の た め の シ ェ イ プ コ ン テ ク ス ト フ レ ー ム ワ ー ク に つ い て は 、
S.Belongie, J.Malik, J.Puzicha, "Shape Matching and Object Recognition Using Sha
pe Context", IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence (24)
24:509-522, 2002に 説 明 さ れ て お り 、 そ の 内 容 は 本 発 明 の 特 徴 に も 関 連 す る 。 こ の 手 法 は
、 ダ イ ナ ミ ッ ク プ ロ グ ラ ミ ン グ に 基 づ く ワ ー ピ ン グ 、 中 心 線 パ ス に 沿 っ た 線 形 の 延 長 ・ 縮
小 な ど の １ Ｄ の マ ッ チ ン グ 手 法 と は 大 き く 異 な り 、 仮 想 大 腸 鏡 検 査 に お け る 俯 せ お よ び 仰
向 け の 患 者 内 部 デ ー タ の 登 録 を 行 う た め に あ ら か じ め 使 用 さ れ る 。 こ れ ら に つ い て は 前 掲
の "Registration of supine and prone CT colonography data:Method and evaluation",
 "Medial axis registration of supine and prone CT colonography data"な ど も 参 照 さ
れ た い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 発 明 は プ ロ グ ラ ム コ ン ピ ュ ー タ に 関 連 し て 使 用 さ れ る 。 図 ５ に は 本 発 明 を 実 施 す る の
に 適 し た 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 が 示 さ れ て い る 。 画 像 取 得 装 置 ５ ０ に よ る 画 像 の 取 得 は 周 知 の
よ う に プ ロ ト コ ル に し た が っ て 行 わ れ る 。 こ れ ら の 画 像 は 取 り 扱 い や す い よ う に デ ィ ジ タ
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ル 形 式 で 記 憶 さ れ 、 コ ン ピ ュ ー タ ５ ２ に よ り 本 発 明 の 方 式 に し た が っ て 処 理 さ れ る 。 処 理
さ れ た 画 像 は 画 像 表 示 装 置 ５ ４ で 観 察 さ れ 、 ま た 周 知 の よ う に さ ら な る 記 憶 お よ び 処 理 お
よ び ／ ま た は 周 知 の 通 信 技 術 に よ る 送 信 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 本 発 明 を 実 施 例 に 則 し て 説 明 し た が 、 こ の 分 野 の 技 術 者 に は 本 発 明 の 範 囲 か ら 離 れ る こ
と な く こ れ ら の 実 施 例 に 種 々 の 変 更 を 加 え る こ と が で き る こ と は 明 ら か で あ る 。 ま た そ れ
以 外 の 修 正 お よ び 置 換 も 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
【 図 １ 】 大 腸 表 面 の 表 現 お よ び 大 腸 中 心 線 の 表 現 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 接 続 さ れ た 線 分 か ら 成 る 中 心 線 の 再 サ ン プ リ ン グ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 表 面 の 均 等 な 再 サ ン プ リ ン グ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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