
(57)【要約】

本発明は、境界面を有する器官の内視鏡データセットの

ための自動中心線抽出方法であって、内視鏡データセッ

トから導き出される画像を通る初期軌道の選択された各

点に、前記境界面に接触せずに最大直径を有する各球を

センタリングし、前記各球の中心を連続的に連結して中

心軌道を形成するステップにより実現する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 境 界 面 を 有 す る 器 官 の 内 視 鏡 デ ー タ セ ッ ト の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
内 視 鏡 デ ー タ セ ッ ト か ら 導 き 出 さ れ る 画 像 を 通 る 初 期 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に 、 前 記 境 界
面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る た め に 前 記 中 心 軌
道 を ス ム ー ズ 化 す る 、 ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
前 記 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に 、 前 記 境 界 面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る
各 球 を セ ン タ リ ン グ し 、
そ し て 、 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 、 更 に 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 希 望 す る レ ベ ル ま で 修 正 さ れ た 最 終 の 中 心 軌 道 を
導 き 出 す た め に 請 求 項 １ お よ び 請 求 項 ２ 記 載 の ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 実 行 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 各 球 の セ ン タ リ ン グ の ス テ ッ プ が 、
（ ａ ） 各 多 面 体 に よ っ て 模 擬 さ れ た 各 球 を 用 い て 、
（ ｂ ） 前 記 境 界 面 の 中 の 利 用 で き る ス ペ ー ス と 比 較 し て 比 較 的 小 さ い 第 １ の 模 擬 さ れ た 球
を セ ン タ リ ン グ し 、
（ ｃ ） 前 記 境 界 面 と 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 と の 衝 突 を 検 査 し 、
（ ｄ ） 前 記 境 界 の あ る 点 に お い て 衝 突 が 検 出 さ れ た 場 合 、 前 記 衝 突 を 終 了 さ せ る た め に 、
前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 境 界 の 前 記 点 か ら 離 れ る よ う に 動 か す た め の 計 算 さ れ た 力 を 導 き
出 し 、
（ ｅ ） 衝 突 が な い （ Ａ ） 、 又 は 衝 突 が 終 了 し た （ Ｂ ） の 少 な く と も ど ち ら か の 場 合 、 衝 突
が 検 出 さ れ る ま で 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く し 、 衝 突 が 検 出 さ れ る こ と な く 前 記 第
１ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く す る こ と が 不 可 能 と な る ま で 前 記 ス テ ッ プ （ ｄ ） を 繰 り 返 し 、
（ ｆ ） 前 記 各 球 の 残 さ れ た 各 球 に 対 し て も 、 前 記 ス テ ッ プ （ ｂ ） か ら （ ｅ ） を 繰 り 返 し 、
そ し て 、 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 、 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ス テ ッ プ （ ｄ ） に お い て 、 前 記 計 算 さ れ た 力 が 、 前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 初 期 軌 道
に 対 し て 垂 直 な 面 上 を 動 か す よ う に 作 用 す る 、 請 求 項 ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 す ス テ ッ プ が 、 空 間 と 時 間 と の 関 係 を 用 い て 、 待 ち 時 間 の 少
な い 応 答 の 早 い 処 理 速 度 を 実 現 す る 、 請 求 項 ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 各 球 の セ ン タ リ ン グ の ス テ ッ プ が 、
（ Ａ ） 各 多 面 体 に よ っ て 表 さ れ る 模 擬 さ れ た 各 球 を 用 い て 、
（ Ｂ ） 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を セ ン タ リ ン グ し 、
（ Ｃ ） 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 の 頂 点 と 前 記 境 界 面 と の 衝 突 を 検 査 し 、
（ Ｄ ） 前 記 境 界 面 の あ る 点 で 衝 突 が 検 出 さ れ た 場 合 、 前 記 衝 突 を 終 了 さ せ る た め 、 前 記 模
擬 さ れ た 球 を 前 記 境 界 面 の 前 記 あ る 点 か ら 離 れ る よ う に 動 か す 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 し 、
（ Ｅ ） 衝 突 が な い （ Ａ ） 、 又 は 衝 突 が 終 了 し た （ Ｂ ） の 少 な く と も ど ち ら か の 場 合 、 衝 突
が 検 出 さ れ る ま で 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く し 、 衝 突 が 検 出 さ れ る こ と な く 前 記 第
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１ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く す る こ と が 不 可 能 と な る ま で 前 記 ス テ ッ プ （ Ｄ ） を 繰 り 返 し 、
そ し て ス テ ッ プ （ Ｆ ） に 進 み 、
（ Ｆ ） 前 記 各 球 の 残 さ れ た 球 に 対 し て も 、 前 記 ス テ ッ プ （ Ｂ ） か ら （ Ｅ ） を 繰 り 返 し 、 そ
し て 、 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 、 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ス テ ッ プ （ Ｄ ） に お い て 、 前 記 計 算 さ れ た 力 が 、 前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 初 期 軌 道
に 対 し て 垂 直 な 面 上 を 動 か す よ う に 作 用 す る 、
請 求 項 ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 す ス テ ッ プ が 、 空 間 と 時 間 と の 関 係 を 用 い て 、 待 ち 時 間 の 少
な い 応 答 の 早 い 処 理 速 度 を 実 現 す る 、 請 求 項 ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 境 界 面 を 有 す る 器 官 の 仮 想 内 視 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
内 視 鏡 デ ー タ セ ッ ト の 最 初 の ボ ク セ ル と 最 後 の ボ ク セ ル の 間 の 、 前 記 画 像 を 通 る 初 期 軌 道
を 導 き 出 し 、
前 記 境 界 面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 初 期 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に セ ン タ リ ン
グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る た め に 前 記 中 心 軌
道 を ス ム ー ズ 化 す る ス テ ッ プ を 有 す る 、 請 求 項 １ １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
前 記 境 界 面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た
各 点 に セ ン タ リ ン グ し 、
そ し て 、 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 、 さ ら に 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 希 望 す る レ ベ ル ま で 修 正 さ れ た 最 終 の 中 心 軌 道 を
導 き 出 す た め に 請 求 項 １ ２ お よ び 請 求 項 １ ３ 記 載 の ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 実 行 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 境 界 面 を 有 す る 器 官 の 仮 想 内 視 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
大 腸 内 視 鏡 検 査 の た め の 処 置 （ プ ロ ト コ ル ） を も ち い て 大 腸 内 視 鏡 ボ ク セ ル デ ー タ セ ッ ト
を 導 き 出 し 、
内 視 鏡 デ ー タ セ ッ ト の 最 初 の ボ ク セ ル と 最 後 の ボ ク セ ル の 間 の 、 前 記 画 像 を 通 じ て 初 期 軌
道 を 導 き 出 し 、
前 記 境 界 面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 初 期 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に セ ン
タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る た め に 前 記 中 心 軌
道 を ス ム ー ズ 化 す る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
前 記 境 界 面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た
各 点 に セ ン タ リ ン グ し 、
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そ し て 、 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 、 さ ら に 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 １ ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 希 望 す る レ ベ ル ま で 修 正 さ れ た 最 終 の 中 心 軌 道 を
導 き 出 す た め に 請 求 項 Ｃ １ お よ び 請 求 項 Ｃ ２ 記 載 の ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 実 行 す る 、
請 求 項 １ ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 各 球 の セ ン タ リ ン グ の ス テ ッ プ が 、
（ ａ ） 各 多 面 体 に よ っ て 模 擬 さ れ た 各 球 を 用 い て 、
（ ｂ ） 前 記 境 界 面 の 中 の 利 用 で き る ス ペ ー ス と 比 較 し て 比 較 的 小 さ い 第 １ の 模 擬 さ れ た 球
を セ ン タ リ ン グ し 、
（ ｃ ） 前 記 境 界 面 と 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 と の 衝 突 を 検 査 し 、
（ ｄ ） 前 記 境 界 の あ る 点 に お い て 衝 突 が 検 出 さ れ た 場 合 、 前 記 衝 突 を 終 了 さ せ る た め に 、
前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 境 界 の 前 記 点 か ら 離 れ る よ う に 動 か す た め の 計 算 さ れ た 力 を 導 き
出 し 、
（ ｅ ） 衝 突 が な い （ Ａ ） 、 又 は 衝 突 が 終 了 し た （ Ｂ ） の 少 な く と も ど ち ら か の 場 合 、 衝 突
が 検 出 さ れ る ま で 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く し 、 衝 突 が 検 出 さ れ る こ と な く 前 記 第
１ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く す る こ と が 不 可 能 と な る ま で 前 記 ス テ ッ プ （ ｄ ） 及 び （ ｅ ） を
繰 り 返 し 、
（ ｆ ） 前 記 各 球 の 残 さ れ た 各 球 に 対 し て も 、 前 記 ス テ ッ プ （ ｂ ） か ら （ ｅ ） を 繰 り 返 し 、
そ し て 、 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 、 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 １ ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 ス テ ッ プ （ ｄ ） に お い て 、 前 記 力 が 、 前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 初 期 軌 道 に 対 し て 垂
直 な 面 上 を 動 か す よ う に 作 用 す る 、
請 求 項 １ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 す ス テ ッ プ が 、 空 間 と 時 間 と の 関 係 を 用 い て 、 待 ち 時 間 の 少
な い 応 答 の 早 い 処 理 速 度 を 実 現 す る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 各 球 の セ ン タ リ ン グ の ス テ ッ プ が 、
（ Ａ ） 各 多 面 体 に よ っ て 表 さ れ る 模 擬 さ れ た 各 球 を 用 い て 、
（ Ｂ ） 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を セ ン タ リ ン グ し 、
（ Ｃ ） 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 の 頂 点 と 前 記 境 界 面 と の 衝 突 を 検 査 し 、
（ Ｄ ） 前 記 境 界 面 の あ る 点 で 衝 突 が 検 出 さ れ た 場 合 、 前 記 衝 突 を 終 了 さ せ る た め 、 前 記 模
擬 さ れ た 球 を 前 記 境 界 面 の 前 記 点 か ら 離 れ る よ う に 動 か す 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 し 、
（ Ｅ ） 衝 突 が な い （ Ａ ） 、 又 は 衝 突 が 終 了 し た （ Ｂ ） の 少 な く と も ど ち ら か の 場 合 、 衝 突
が 検 出 さ れ る ま で 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く し 、 衝 突 が 検 出 さ れ る こ と な く 前 記 第
１ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く す る こ と が 不 可 能 と な る ま で 前 記 ス テ ッ プ （ Ｄ ） を 繰 り 返 し 、
そ し て ス テ ッ プ （ Ｆ ） に 進 む 、
（ Ｆ ） 前 記 各 球 の 残 さ れ た 球 に 対 し て も 、 前 記 ス テ ッ プ （ Ｂ ） か ら （ Ｅ ） を 繰 り 返 し 、 そ
し て 、 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 、 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 １ ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 ス テ ッ プ （ Ｄ ） に お い て 、 前 記 計 算 さ れ た 力 が 、 前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 初 期 軌 道
に 対 し て 垂 直 な 面 上 を 動 か す よ う に 作 用 す る 、
請 求 項 ２ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 す ス テ ッ プ が 、 空 間 と 時 間 と の 関 係 を 用 い て 、 待 ち 時 間 の 少
な い 応 答 の 早 い 処 理 速 度 を 実 現 す る 、 請 求 項 ２ ３ 記 載 の 方 法 。
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【 請 求 項 ２ ５ 】
　 境 界 面 を 有 す る 器 官 の 仮 想 内 視 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
内 視 鏡 検 査 の た め の 処 置 （ プ ロ ト コ ル ） を も ち い て 内 視 鏡 ボ ク セ ル デ ー タ セ ッ ト を 導 き 出
し 、
前 記 デ ー タ セ ッ ト の 最 初 の ボ ク セ ル と 最 後 の ボ ク セ ル の 間 の 、 前 記 画 像 を 通 じ て 初 期 軌 道
を 導 き 出 し 、 こ こ で 、 前 記 初 期 軌 道 は 複 数 の 頂 点 を 有 し て お り 、
前 記 境 界 面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 複 数 の 頂 点 の 連 続 し た 各 頂 点 に セ
ン タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る た め に 前 記 中 心 軌
道 を ス ム ー ズ 化 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ２ ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
前 記 境 界 面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た
各 点 に セ ン タ リ ン グ し 、
そ し て 、 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 、 さ ら に 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ２ ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 希 望 す る レ ベ ル ま で 修 正 さ れ た 最 終 の 中 心 軌 道 を
導 き 出 す た め に 請 求 項 Ｃ １ お よ び 請 求 項 Ｃ ２ 記 載 の ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 実 行 す る 、
請 求 項 ２ ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 境 界 壁 を 有 す る 器 官 の 仮 想 内 視 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
内 視 鏡 検 査 の た め の 処 置 を も ち い て 内 視 鏡 ボ ク セ ル デ ー タ セ ッ ト を 導 き 出 し 、
前 記 デ ー タ セ ッ ト の 初 期 ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し て 、 前 記 初 期 ボ ク セ ル に 隣 接 す る 複 数 の
ボ ク セ ル に 、 一 連 の 連 続 的 に 増 加 す る ラ ベ ル 番 号 の 第 １ の ラ ベ ル 番 号 を ラ ベ リ ン グ し 、
前 記 第 １ の ラ ベ ル 番 号 を 有 す る 前 記 複 数 の ボ ク セ ル の 各 ボ ク セ ル に 隣 接 す る 複 数 の ボ ク セ
ル に 、 前 記 一 連 の 番 号 に お け る 第 ２ の ラ ベ ル 番 号 を ラ ベ リ ン グ し 、
最 も 大 き い ラ ベ ル 番 号 を 有 す る ボ ク セ ル に 終 点 が 到 達 す る ま で 、 前 記 先 行 の ス テ ッ プ に お
い て 番 号 付 け さ れ た 複 数 の ボ ク セ ル に 隣 接 す る 複 数 の ボ ク セ ル に 、 漸 次 増 加 す る ラ ベ ル 番
号 を ラ ベ リ ン グ す る こ と に よ っ て 先 行 の ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 、
前 記 最 も ラ ベ ル 大 き い 番 号 を 有 す る 第 １ の ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し 、 前 記 第 １ の ボ ク セ ル
よ り 小 さ い ラ ベ ル 番 号 を 有 す る 隣 接 す る 第 ２ の ボ ク セ ル を 探 し 、 そ し て そ の 位 置 を 記 憶 し
、
前 記 第 ２ の ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し 、 前 記 第 ２ の ボ ク セ ル よ り 小 さ い ラ ベ ル 番 号 を 有 す る
隣 接 す る 第 ３ の ボ ク セ ル を 探 し 、 そ し て そ の 位 置 を 記 憶 し 、
前 記 初 期 ボ ク セ ル に 到 達 す る ま で 前 記 先 行 す る ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 、 そ れ に よ っ て 、 前 記
初 期 ボ ク セ ル と 前 記 第 １ の ボ ク セ ル 間 の 画 像 を 通 じ た 初 期 軌 道 を 確 立 し 、
前 記 初 期 軌 道 を ス ム ー ズ 化 し て 中 間 軌 道 を 作 成 し 、 こ こ で 、 前 記 中 間 軌 道 は 複 数 の 頂 点 を
示 し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 球 を 第 １ の 頂 点 に セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 各 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 更 な る 各 頂 点 に セ ン タ リ ン グ し 、
そ し て 、 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
前 記 中 心 軌 道 を ス ム ー ズ 化 し 、
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前 記 壁 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 球 を 、 前 記 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 第 １ の 点 に セ ン タ
リ ン グ し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 各 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 更 な る 各 点 に
セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ２ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 第 １ の 点 お よ び 更 な る 各 点 が 、 前 記 中 心 軌 道 の 頂 点 を 構 成 す る 、 請 求 項 ３ ０ 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
前 記 中 心 軌 道 を ス ム ー ズ 化 し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 球 を 、 前 記 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 第 １ の 点 に セ ン タ
リ ン グ し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 各 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 更 な る 各 点 に
セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 し 、
そ し て 、 選 択 的 に 、 前 記 修 正 さ れ た 軌 道 が 希 望 す る レ ベ ル の ス ム ー ズ さ ま で 更 に 修 正 さ れ
る ま で 、 上 述 さ れ た ス テ ッ プ を 繰 り 返 す 、
ス テ ッ プ を 有 す る 、 請 求 項 ２ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 第 １ の 点 お よ び 更 な る 各 点 が 、 前 記 中 心 軌 道 の 頂 点 を 構 成 す る 、 請 求 項 ３ ２ 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 境 界 壁 を 有 す る 器 官 の 仮 想 内 視 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
内 視 鏡 検 査 の た め の 処 置 を も ち い て 内 視 鏡 ボ ク セ ル デ ー タ セ ッ ト を 導 き 出 し 、
前 記 デ ー タ セ ッ ト の 初 期 ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し て 、 前 記 初 期 ボ ク セ ル の 第 １ の 隣 接 す る
複 数 の ボ ク セ ル に 、 一 連 の 連 続 的 に 増 加 す る 第 １ の ラ ベ ル 番 号 を ラ ベ リ ン グ し 、
前 記 第 １ の 隣 接 す る ボ ク セ ル に 次 に 隣 接 す る 各 ボ ク セ ル に 、 前 記 一 連 の 番 号 に お け る 第 ２
の ラ ベ ル 番 号 を ラ ベ リ ン グ し 、
一 連 の 最 終 ラ ベ ル 番 号 を 有 す る ボ ク セ ル に 終 点 が 到 達 す る ま で 、 先 行 の ス テ ッ プ を 繰 り 返
し 、
前 記 最 終 ラ ベ ル 番 号 を 有 す る 第 １ の ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し 、 前 記 第 １ の ボ ク セ ル よ り 先
行 す る ラ ベ ル 番 号 を 有 す る 隣 接 す る 第 ２ の ボ ク セ ル を 探 し 、 そ し て そ の 位 置 を 記 憶 し 、
前 記 第 ２ の ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し 、 前 記 第 ２ の ボ ク セ ル よ り 先 行 す る ラ ベ ル 番 号 を 有 す
る 隣 接 す る 第 ３ の ボ ク セ ル を 探 し 、 そ し て そ の 位 置 を 記 憶 し 、
前 記 初 期 ボ ク セ ル に 到 達 す る ま で 前 記 先 行 す る ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 、 そ れ に よ っ て 、 前 記
初 期 ボ ク セ ル と 前 記 第 １ の ボ ク セ ル 間 の 画 像 を 通 じ た 初 期 軌 道 を 確 立 し 、
前 記 初 期 軌 道 を ス ム ー ズ 化 し て 中 間 軌 道 を 作 成 し 、
前 記 境 界 に 接 触 し な い 各 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 中 間 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に セ ン
タ リ ン グ し 、
そ し て 、 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 初 期 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 各 頂 点 を 示 す 初 期 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ を 有 し
、 そ し て 、 前 記 中 間 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に 各 球 を セ ン タ リ ン グ す る ス テ ッ プ が 、 前 記 各
頂 点 に 前 記 各 球 を セ ン タ リ ン グ す る ス テ ッ プ を 有 す る 、 請 求 項 ３ ４ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
前 記 中 心 軌 道 を ス ム ー ズ 化 し 、
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前 記 壁 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 球 を 、 前 記 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 第 １ の 点 に セ ン タ
リ ン グ し 、
前 記 境 界 壁 に 接 触 し な い 各 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 更 な る 各
点 に セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 し 、
そ し て 、 選 択 的 に 、 前 記 修 正 さ れ た 軌 道 が 希 望 す る レ ベ ル の ス ム ー ズ さ ま で 更 に 修 正 さ れ
る ま で 、 上 述 さ れ た ス テ ッ プ を 繰 り 返 す 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ３ ４ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 前 記 初 期 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 各 頂 点 を 示 す 初 期 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ を 有 し
、 そ し て 、 前 記 中 間 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に 各 球 を セ ン タ リ ン グ す る ス テ ッ プ が 、 前 記 各
頂 点 に 前 記 各 球 を セ ン タ リ ン グ す る ス テ ッ プ を 有 す る 、 請 求 項 ３ ４ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 境 界 壁 を 有 す る 器 官 の 仮 想 大 腸 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
大 腸 鏡 検 査 の た め の 処 置 を も ち い て 大 腸 鏡 ボ ク セ ル デ ー タ セ ッ ト を 導 き 出 し 、
前 記 デ ー タ セ ッ ト の 初 期 ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し て 、 前 記 初 期 ボ ク セ ル に 隣 接 す る 複 数 の
ボ ク セ ル に 、 一 連 の 連 続 的 に 増 加 す る ラ ベ ル 番 号 の 第 １ の ラ ベ ル 番 号 を ラ ベ リ ン グ し 、
前 記 第 １ の ラ ベ ル 番 号 を 有 す る 前 記 複 数 の ボ ク セ ル の 各 ボ ク セ ル に 隣 接 す る 複 数 の ボ ク セ
ル に 、 前 記 一 連 の 番 号 に お け る 第 ２ の ラ ベ ル 番 号 を ラ ベ リ ン グ し 、
最 も 大 き い ラ ベ ル 番 号 を 有 す る ボ ク セ ル に 終 点 が 到 達 す る ま で 、 前 記 先 行 の ス テ ッ プ に お
い て 番 号 付 け さ れ た 複 数 の ボ ク セ ル に 隣 接 す る 複 数 の ボ ク セ ル に 、 漸 次 増 加 す る ラ ベ ル 番
号 を ラ ベ リ ン グ す る こ と に よ っ て 先 行 の ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 、
前 記 最 も 大 き い 番 号 を 有 す る 第 １ の ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し 、 前 記 第 １ の ボ ク セ ル よ り 小
さ い ラ ベ ル 番 号 を 有 す る 隣 接 す る 第 ２ の ボ ク セ ル を 探 し 、 そ し て そ の 位 置 を 記 憶 し 、
前 記 第 ２ の ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し 、 前 記 第 ２ の ボ ク セ ル よ り 小 さ い ラ ベ ル 番 号 を 有 す る
隣 接 す る 第 ３ の ボ ク セ ル を 探 し 、 そ し て そ の 位 置 を 記 憶 し 、
前 記 初 期 ボ ク セ ル に 到 達 す る ま で 前 記 先 行 す る ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 、 そ れ に よ っ て 、 前 記
初 期 ボ ク セ ル と 前 記 第 １ の ボ ク セ ル 間 の 画 像 を 通 じ た 初 期 軌 道 を 確 立 し 、
前 記 初 期 軌 道 を ス ム ー ズ 化 し て 中 間 軌 道 を 作 成 し 、 こ こ で 、 前 記 中 間 軌 道 は 複 数 の 頂 点 を
示 し 、
前 記 壁 に 接 触 せ ず 最 大 直 径 を 有 す る 球 を 第 １ の 頂 点 に セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 各 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 更 な る 各 頂 点 に セ ン タ リ ン グ し 、
そ し て 、 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
前 記 中 心 軌 道 を ス ム ー ズ 化 し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 球 を 、 前 記 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 第 １ の 点 に セ ン タ
リ ン グ し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 各 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 更 な る 各 点 に
セ ン タ リ ン グ し 、 そ し て 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ３ ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 前 記 第 １ の 点 お よ び 更 な る 各 点 が 、 前 記 中 心 軌 道 の 頂 点 を 有 す る 、 請 求 項 ３ ９ 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
前 記 中 心 軌 道 を ス ム ー ズ 化 し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 球 を 、 前 記 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 第 １ の 点 に セ ン タ

10

20

30

40

50

(7) JP 2006-526225 A 2006.11.16



リ ン グ し 、
前 記 境 界 壁 に 接 触 し な い 各 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 更 な る 各
点 に セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 し 、
そ し て 、 選 択 的 に 、 前 記 修 正 さ れ た 軌 道 が 希 望 す る レ ベ ル の ス ム ー ズ さ ま で 更 に 修 正 さ れ
る ま で 、 上 述 さ れ た ス テ ッ プ を 繰 り 返 す 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ３ ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 前 記 第 １ の 点 お よ び 更 な る 各 点 が 、 前 記 中 心 軌 道 の 頂 点 を 構 成 す る 、 請 求 項 ４ １ 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 境 界 面 を 有 す る 器 官 の 仮 想 大 腸 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
大 腸 内 視 鏡 検 査 の た め の 処 置 を も ち い て 大 腸 内 視 鏡 ボ ク セ ル デ ー タ セ ッ ト を 導 き 出 し 、
前 記 デ ー タ セ ッ ト の 最 初 の ボ ク セ ル と 最 後 の ボ ク セ ル の 間 の 、 前 記 画 像 を 通 る 初 期 軌 道 を
導 き 出 し 、
前 記 境 界 面 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 初 期 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に セ ン
タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る た め に 前 記 中 心 軌
道 を ス ム ー ズ 化 す る ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ３ ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
前 記 境 界 面 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た
各 点 に セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 更 な る 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ３ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
希 望 す る レ ベ ル ま で 修 正 さ れ た 最 終 の 中 心 軌 道 を 導 き 出 す た め 、 請 求 項 Ｃ １ お よ び 請 求 項
Ｃ ２ の ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 実 行 す る
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ４ ４ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 境 界 面 を 有 す る 大 腸 の 仮 想 大 腸 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 装 置 で あ っ て 、
大 腸 内 視 鏡 検 査 の た め の 処 置 を も ち い て 大 腸 内 視 鏡 ボ ク セ ル デ ー タ セ ッ ト を 導 き 出 す 手 段
と 、
前 記 デ ー タ セ ッ ト か ら 最 初 の ボ ク セ ル と 最 後 の ボ ク セ ル の 間 の 、 前 記 画 像 を 通 じ て 初 期 軌
道 を 導 き 出 す 手 段 と 、
前 記 境 界 面 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 初 期 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に セ ン
タ リ ン グ す る 手 段 と 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 手 段 と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 境 界 面 を 有 す る 器 官 の 仮 想 内 視 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 装 置 で あ っ て 、
内 視 鏡 デ ー タ セ ッ ト か ら 導 き 出 さ れ る 画 像 を 通 る 初 期 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に 、 前 記 境 界
面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を セ ン タ リ ン グ す る 手 段 と 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 手 段 と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
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　 境 界 面 を 有 す る 物 体 を 表 す デ ー タ セ ッ ト の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
前 記 デ ー タ セ ッ ト か ら 導 き 出 さ れ る 前 記 物 体 を 通 る 初 期 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に 、 前 記 境
界 面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る た め に 前 記 中 心 軌
道 を ス ム ー ズ 化 す る 、 ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ４ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ １ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
前 記 境 界 面 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た
各 点 に セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 更 な る 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ５ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
　 前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
希 望 す る レ ベ ル ま で 修 正 さ れ た 最 終 の 中 心 軌 道 を 導 き 出 す た め 、 請 求 項 Ｃ １ お よ び 請 求 項
Ｃ ２ の ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 実 行 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ５ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
　 前 記 各 球 の セ ン タ リ ン グ の ス テ ッ プ が 、
（ ａ ） 各 多 面 体 に よ っ て 模 擬 さ れ た 各 球 を 用 い て 、
（ ｂ ） 前 記 境 界 面 の 中 の 利 用 で き る ス ペ ー ス と 比 較 し て 比 較 的 小 さ い 第 １ の 模 擬 さ れ た 球
を セ ン タ リ ン グ し 、
（ ｃ ） 前 記 境 界 面 と 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 と の 衝 突 を 検 査 し 、
（ ｄ ） 前 記 境 界 の あ る 点 に お い て 衝 突 が 検 出 さ れ た 場 合 、 前 記 衝 突 を 終 了 さ せ る た め に 、
前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 境 界 の 前 記 点 か ら 離 れ る よ う に 動 か す た め の 計 算 さ れ た 力 を 導 き
出 し 、
（ ｅ ） 衝 突 が な い （ Ａ ） 、 又 は 衝 突 が 終 了 し た （ Ｂ ） の 少 な く と も ど ち ら か の 場 合 、 衝 突
が 検 出 さ れ る ま で 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く し 、 衝 突 が 検 出 さ れ る こ と な く 前 記 第
１ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く す る こ と が 不 可 能 と な る ま で 前 記 ス テ ッ プ （ ｄ ） を 繰 り 返 し 、
（ ｆ ） 前 記 各 球 の 残 さ れ た 各 球 に 対 し て も 、 前 記 ス テ ッ プ （ ｂ ） か ら （ ｅ ） を 繰 り 返 し 、
そ し て 、 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 、 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ４ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
　 前 記 ス テ ッ プ （ ｄ ） に お い て 、 前 記 力 が 、 前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 初 期 軌 道 に 対 し て 垂
直 な 面 上 を 動 か す よ う に 作 用 す る 、 請 求 項 ５ ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
　 前 記 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 す ス テ ッ プ が 、 空 間 と 時 間 と の 関 係 を 用 い て 、 待 ち 時 間 の 少
な い 応 答 の 早 い 処 理 速 度 を 実 現 す る 、 請 求 項 ５ ４ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ６ 】
　 前 記 各 球 の セ ン タ リ ン グ の ス テ ッ プ が 、
（ Ａ ） 各 多 面 体 に よ っ て 表 さ れ る 模 擬 さ れ た 各 球 を 用 い て 、
（ Ｂ ） 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を セ ン タ リ ン グ し 、
（ Ｃ ） 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 の 頂 点 と 前 記 境 界 面 と の 衝 突 を 検 査 し 、
（ Ｄ ） 前 記 境 界 面 の あ る 点 で 衝 突 が 検 出 さ れ た 場 合 、 前 記 衝 突 を 終 了 さ せ る た め 、 前 記 模
擬 さ れ た 球 を 前 記 境 界 面 の 前 記 点 か ら 離 れ る よ う に 動 か す 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 し 、
（ Ｅ ） 衝 突 が な い （ Ａ ） 、 又 は 衝 突 が 終 了 し た （ Ｂ ） の 少 な く と も ど ち ら か の 場 合 、 衝 突
が 検 出 さ れ る ま で 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く し 、 衝 突 が 検 出 さ れ る こ と な く 前 記 第
１ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く す る こ と が 不 可 能 と な る ま で 前 記 ス テ ッ プ （ Ｄ ） を 繰 り 返 し 、
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そ し て ス テ ッ プ （ Ｆ ） に 進 む 、
（ Ｆ ） 前 記 各 球 の 残 さ れ た 球 に 対 し て も 、 前 記 ス テ ッ プ （ Ｂ ） か ら （ Ｅ ） を 繰 り 返 し 、 そ
し て 、 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 、 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 請 求 項 ４ ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ７ 】
　 前 記 ス テ ッ プ （ Ｄ ） に お い て 、 前 記 計 算 さ れ た 力 が 、 前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 初 期 軌 道
に 対 し て 垂 直 な 面 上 を 動 か す よ う に 作 用 す る 、 請 求 項 ５ ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ ８ 】
　 前 記 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 す ス テ ッ プ が 、 空 間 と 時 間 と の 関 係 を 用 い て 、 待 ち 時 間 の 少
な い 応 答 の 早 い 処 理 速 度 を 実 現 す る 、 請 求 項 ５ ６ 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 特 別 な 参 考 文 献 と し て 、 本 出 願 の 発 明 者 で あ る ベ ル ナ ル ド ・ ガ イ ガ ー な ど の 名 で ２ ０ ０
３ 年 ５ 月 １ ４ 日 に 「 高 速 自 動 中 心 線 抽 出 」 の 名 称 で 出 願 さ れ た 、 米 国 仮 出 願 Ｎ Ｏ ． ６ ０ ／
４ ７ ０ ５ ７ ９ が あ り 、 そ れ に 基 づ く 優 先 権 を 主 張 し 、 そ こ で 開 示 さ れ た こ と は 、 こ こ で 参
考 と し て 編 入 さ れ る 。 さ ら に 、 参 考 文 献 と し て 、 本 出 願 の 発 明 者 で あ る ベ ル ナ ル ド ・ ガ イ
ガ ー な ど の 名 で ２ ０ ０ ４ 年 １ 月 ８ 日 に 「 仮 想 大 腸 鏡 の た め の 高 速 ロ ー カ ル 軌 道 設 定 方 法 お
よ び 装 置 」 の 名 称 で 出 願 さ れ た 、 米 国 出 願 Ｎ Ｏ ． １ ０ ／ ７ ５ ３ ７ ０ ３ も あ り 、 そ こ で 開 示
さ れ た こ と は 、 本 発 明 と 矛 盾 し な い 範 囲 で 、 こ こ で 参 考 と し て 編 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の 発 明 は 一 般 的 に コ ン ピ ュ ー タ 映 像 お よ び イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム 、 仮 想 内 視 鏡 に 関 係
し 、 特 に 、 仮 想 大 腸 鏡 を 含 む 仮 想 内 視 鏡 の た め に 用 い ら れ る 高 速 、 自 動 の 中 心 線 抽 出 の た
め の 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 と は 、 患 者 の 特 定 の ３ 次 元 解 剖 デ ー タ セ ッ ト を 用 い た 、 標 準 で 最 小 限 の 人 体
へ の 侵 入 で す む 内 視 鏡 処 置 に よ る 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 、 血 管 内 視 鏡 、 上 部 胃 腸 内 視 鏡 、 大 腸 鏡 、
膀 胱 鏡 、 心 臓 鏡 そ し て 尿 道 鏡 が 含 ま れ る 。 人 体 へ の 侵 入 を 最 小 限 に し て 入 手 し た 患 者 の 特
定 の 解 剖 構 造 の （ 仮 想 大 腸 鏡 ） 画 像 化 は 、 本 当 の 内 視 鏡 検 査 に 伴 う 、 人 体 へ の 穴 あ け 、 感
染 、 出 血 な ど の リ ス ク を 避 け 、 そ し て 、 本 当 の 内 視 鏡 検 査 を 実 施 す る に 先 だ っ て 、 内 視 鏡
検 査 者 に 重 要 な 情 報 を 提 供 す る 。 そ の よ う な 情 報 や 理 解 は 、 処 置 の 困 難 さ を 最 小 限 化 し 、
患 者 の 健 康 を 害 す る こ と を 低 減 し 、 ト レ ー ニ ン グ を 高 め 、 治 療 結 果 に 対 す る よ り 良 き 理 解
を 助 け る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 仮 想 内 視 鏡 に お い て 、 ３ Ｄ 画 像 は 、 ２ 次 元 （ ２ Ｄ ） コ ン ピ ュ ー タ ト モ グ ラ フ ィ ー （ Ｃ Ｔ
） あ る い は 磁 気 共 鳴 （ Ｍ Ｒ ） 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
。 最 近 の Ｃ Ｔ や Ｍ Ｒ Ｉ は 、 典 型 的 に は １ セ ッ ト の 横 断 面 画 像 を 作 成 し 、 そ れ ら を 組 み 合 わ
せ て 、 １ セ ッ ト の ボ リ ュ ー ム ・ デ ー タ を 作 成 す る 。 こ れ ら の ３ Ｄ 画 像 は 、 フ ァ イ バ ー 光 学
内 視 鏡 の よ う な 本 当 の 内 視 鏡 か ら 得 ら れ る 画 像 を 模 擬 す る た め に 作 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 検 査 処 置 に 対 す る ガ イ ド と し て 中 心 線 を 決 定 す る こ と は 、 本 当 の 内 視 鏡 検 査 に お い て も
望 ま し い が 、 仮 想 内 視 鏡 検 査 に お い て は 特 に 望 ま し い 。 こ の よ う な 中 心 線 を 計 算 す る 従 来
技 術 と し て は 、 典 型 的 に は 、 形 態 的 演 算 、 距 離 変 換 、 最 少 コ ス ト 軌 道 、 ダ イ ク ス ト ラ 法 （
Dijkstra法 ） な ど の 考 え が 利 用 さ れ る 。 一 例 と し て 、 そ の よ う な 従 来 技 術 の 参 考 文 献 に は
次 の よ う な も の が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 「 近 似 最 小 距 離 領 域 に 基 づ く ３ 次 元 ス ケ ル ト ン お よ び 中 心 線 作 成 ： Ｚ ｈ ｏ ｕ 他 、 Ｔ ｈ ｅ
　 Ｖ ｉ ｓ ｕ ａ ｌ 　 Ｃ ｏ ｍ ｐ ｕ ｔ ｅ ｒ 、 １ ４ ： ３ ０ ３ － ３ １ ４ （ １ ９ ９ ８ ） ； Zhou et al.,
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 "Three-Dimensional Skeleton and Centerline Generation Based on an Approximate M
inimum Distance Field," The Visual Computer, 14:303-314 (1998);」
　 「 仮 想 大 腸 鏡 の た め の 自 動 軌 道 追 跡 装 置 の 臨 床 評 価 ： Ｔ ｒ ｕ ｙ ｅ ｎ 、 Ｔ ． ｄ ｅ ｓ ｃ ｈ ａ
ｍ ｐ ｓ 、 ｌ ． Ｄ ． Ｃ ｈ ｅ ｎ 、 Ｍ Ｉ Ｃ Ｃ Ａ Ｉ 学 会 、 Ｕ ｔ ｒ ｅ ｃ ｈ ｔ 市 、 オ ラ ン ダ 、 ２ ０ ０ １
年 １ ０ 月 ； Truyen, T. Deschamps, L. D. Cohen. Clinical evaluation of an automatic
 path tracker for virtual colonoscopy.Medical Image Computing and Computer-Assis
ted Intervention (MICCAI), Utrecht, Netherlands, October 2001」
　 「 仮 想 大 腸 鏡 の た め の 中 心 線 作 成 の 高 速 ア ル ゴ リ ズ ム ： Ｓ Ｐ Ｉ Ｅ 学 会 、 ２ ０ ０ ０ 年 ２ 月
１ ２ ～ １ ８ 日 ; Chen et al., "A Fast Algorithm to Generate Centerline for Virtual 
Colonscopy", SPIE Conference, Feb. 12-18, 2000. Richard Robb,」
　 「 ビ ジ ュ ア ル ヒ ュ ー マ ン デ ー タ セ ッ ト を 用 い た 仮 想 内 視 鏡 の 開 発 お よ び 評 価 ： Ｒ ｉ ｃ ｈ
ａ ｒ ｄ 　 Ｒ ｏ ｂ ｂ 、 ｗ ｗ ｗ ． ｍ ａ ｙ ｏ ． ｅ ｄ ｕ 、 １ ９ ９ ６ 年 １ ０ 月 ７ ， ８ 日 ； Richard Ro
bb, "Virtual (Computed) Endoscopy: Development and Evaluation Using the Visible 
Human Datasets", Oct. 7-8, 1996. www.mayo.edu.」
　 「 萎 縮 部 矯 正 を 伴 う ３ 次 元 検 査 を 実 行 す る た め の シ ス テ ム お よ び 方 法 ： 米 国 特 許 Ｕ Ｓ ６
５ １ ４ ０ ８ ２ 、 Ｋ ａ ｕ ｆ ｍ ａ ｎ 他 、 ２ ０ ０ ４ 年 ２ 月 ４ 日 発 行 ； U.S. Pat. No. 6,514,082 
entitled "System and method for performing a three-dimensional examination with 
collapse correction," issued in the name of Kaufman et al., Feb. 4, 2003.」
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 「 発 明 の 概 要 」
　 形 態 的 演 算 、 距 離 変 換 、 最 少 コ ス ト 軌 道 、 ダ イ ク ス ト ラ 法 な ど の 考 え を 利 用 し た 前 述 の
技 術 の よ う な 中 心 線 計 算 の た め の 従 来 技 術 は 、 相 対 的 に 遅 い こ と が 認 識 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 特 徴 に よ れ ば 、 中 心 線 計 算 の 方 法 が 、 特 に 、 大 腸 デ ー タ に 対 し て 有 効 で あ る 特
徴 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 原 理 に よ れ ば 、 ３ Ｄ 環 境 に お け る 中 心 線 は 、 境 界 条 件 に よ っ て 規 制 さ れ る 最 大
直 径 を 有 す る 球 の 位 置 と し て 解 釈 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 特 徴 に よ れ ば 、
境 界 面 を 有 す る 器 官 の 内 視 鏡 デ ー タ セ ッ ト の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
内 視 鏡 デ ー タ セ ッ ト か ら 導 き 出 さ れ る 画 像 を 通 る 初 期 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に 、 前 記 境 界
面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を セ ン タ リ ン グ し 、 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結
し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、 ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る た め に 前 記 中 心 軌 道
を ス ム ー ズ 化 す る 、 ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 前 記 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に 、 前 記
境 界 面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を セ ン タ リ ン グ し 、 そ し て 、 前 記 各 球 の 中 心 を
連 続 的 に 連 結 し て 、 更 に 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、 ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 希 望 す る レ ベ ル ま で 修 正 さ れ た 最 終 の 中 心 軌 道 を 導
き 出 す た め に 請 求 項 １ お よ び 請 求 項 ２ 記 載 の ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 実 行 す る 、 ス テ ッ プ を 有
す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
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前 記 各 球 の セ ン タ リ ン グ の ス テ ッ プ が 、
（ ａ ） 各 多 面 体 に よ っ て 模 擬 さ れ た 各 球 を 用 い て 、
（ ｂ ） 前 記 境 界 面 の 中 の 利 用 で き る ス ペ ー ス と 比 較 し て 比 較 的 小 さ い 第 １ の 模 擬 さ れ た 球
を セ ン タ リ ン グ し 、
（ ｃ ） 前 記 境 界 面 と 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 と の 衝 突 を 検 査 し 、
（ ｄ ） 前 記 境 界 の あ る 点 に お い て 衝 突 が 検 出 さ れ た 場 合 、 前 記 衝 突 を 終 了 さ せ る た め に 、
前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 境 界 の 前 記 点 か ら 離 れ る よ う に 動 か す た め の 計 算 さ れ た 力 を 導 き
出 し 、
（ ｅ ） 衝 突 が な い （ Ａ ） 、 又 は 衝 突 が 終 了 し た （ Ｂ ） の 少 な く と も ど ち ら か の 場 合 、 衝 突
が 検 出 さ れ る ま で 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く し 、 衝 突 が 検 出 さ れ る こ と な く 前 記 第
１ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く す る こ と が 不 可 能 と な る ま で 前 記 ス テ ッ プ （ ｄ ） を 繰 り 返 し 、
（ ｆ ） 前 記 各 球 の 残 さ れ た 各 球 に 対 し て も 、 前 記 ス テ ッ プ （ ｂ ） か ら （ ｅ ） を 繰 り 返 し 、
そ し て 、 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 、 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 計 算 さ れ た 力 が 、 前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 初 期 軌 道 に 対 し て 垂 直 な 面 上 を 動 か す よ う
に 作 用 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 す ス テ ッ プ が 、 空 間 と 時 間 と の 関 係 を 用 い て 、 待 ち 時 間 の 少 な
い 応 答 の 早 い 処 理 速 度 を 実 現 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 各 球 の セ ン タ リ ン グ の ス テ ッ プ が 、
（ Ａ ） 各 多 面 体 に よ っ て 表 さ れ る 模 擬 さ れ た 各 球 を 用 い て 、
（ Ｂ ） 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を セ ン タ リ ン グ し 、
（ Ｃ ） 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 の 頂 点 と 前 記 境 界 面 と の 衝 突 を 検 査 し 、
（ Ｄ ） 前 記 境 界 面 の あ る 点 で 衝 突 が 検 出 さ れ た 場 合 、 前 記 衝 突 を 終 了 さ せ る た め 、 前 記 模
擬 さ れ た 球 を 前 記 境 界 面 の 前 記 あ る 点 か ら 離 れ る よ う に 動 か す 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 し 、
（ Ｅ ） 衝 突 が な い （ Ａ ） 、 又 は 衝 突 が 終 了 し た （ Ｂ ） の 少 な く と も ど ち ら か の 場 合 、 衝 突
が 検 出 さ れ る ま で 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く し 、 衝 突 が 検 出 さ れ る こ と な く 前 記 第
１ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く す る こ と が 不 可 能 と な る ま で 前 記 ス テ ッ プ （ Ｄ ） を 繰 り 返 し 、
そ し て ス テ ッ プ （ Ｆ ） に 進 み 、
（ Ｆ ） 前 記 各 球 の 残 さ れ た 球 に 対 し て も 、 前 記 ス テ ッ プ （ Ｂ ） か ら （ Ｅ ） を 繰 り 返 し 、 そ
し て 、 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 、 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 ス テ ッ プ （ Ｄ ） に お い て 、 前 記 計 算 さ れ た 力 が 、 前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 初 期 軌 道 に
対 し て 垂 直 な 面 上 を 動 か す よ う に 作 用 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 す ス テ ッ プ が 、 空 間 と 時 間 と の 関 係 を 用 い て 、 待 ち 時 間 の 少 な
い 応 答 の 早 い 処 理 速 度 を 実 現 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
境 界 面 を 有 す る 器 官 の 仮 想 内 視 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
内 視 鏡 デ ー タ セ ッ ト の 最 初 の ボ ク セ ル と 最 後 の ボ ク セ ル の 間 の 、 前 記 画 像 を 通 る 初 期 軌 道
を 導 き 出 し 、
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前 記 境 界 面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 初 期 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に セ ン タ リ ン
グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
境 界 面 を 有 す る 器 官 の 仮 想 内 視 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
大 腸 内 視 鏡 検 査 の た め の 処 置 （ プ ロ ト コ ル ） を も ち い て 大 腸 内 視 鏡 ボ ク セ ル デ ー タ セ ッ ト
を 導 き 出 し 、
内 視 鏡 デ ー タ セ ッ ト の 最 初 の ボ ク セ ル と 最 後 の ボ ク セ ル の 間 の 、 前 記 画 像 を 通 じ て 初 期 軌
道 を 導 き 出 し 、
前 記 境 界 面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 初 期 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に セ ン
タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、 ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
境 界 面 を 有 す る 器 官 の 仮 想 内 視 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
内 視 鏡 検 査 の た め の 処 置 （ プ ロ ト コ ル ） を も ち い て 内 視 鏡 ボ ク セ ル デ ー タ セ ッ ト を 導 き 出
し 、
前 記 デ ー タ セ ッ ト の 最 初 の ボ ク セ ル と 最 後 の ボ ク セ ル の 間 の 、 前 記 画 像 を 通 じ て 初 期 軌 道
を 導 き 出 し 、 こ こ で 、 前 記 初 期 軌 道 は 複 数 の 頂 点 を 有 し て お り 、
前 記 境 界 面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 複 数 の 頂 点 の 連 続 し た 各 頂 点 に セ
ン タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、 ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
境 界 壁 を 有 す る 器 官 の 仮 想 内 視 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
内 視 鏡 検 査 の た め の 処 置 を も ち い て 内 視 鏡 ボ ク セ ル デ ー タ セ ッ ト を 導 き 出 し 、
前 記 デ ー タ セ ッ ト の 初 期 ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し て 、 前 記 初 期 ボ ク セ ル に 隣 接 す る 複 数 の
ボ ク セ ル に 、 一 連 の 連 続 的 に 増 加 す る ラ ベ ル 番 号 の 第 １ の ラ ベ ル 番 号 を ラ ベ リ ン グ し 、
前 記 第 １ の ラ ベ ル 番 号 を 有 す る 前 記 複 数 の ボ ク セ ル の 各 ボ ク セ ル に 隣 接 す る 複 数 の ボ ク セ
ル に 、 前 記 一 連 の 番 号 に お け る 第 ２ の ラ ベ ル 番 号 を ラ ベ リ ン グ し 、
最 も 大 き い ラ ベ ル 番 号 を 有 す る ボ ク セ ル に 終 点 が 到 達 す る ま で 、 前 記 先 行 の ス テ ッ プ に お
い て 番 号 付 け さ れ た 複 数 の ボ ク セ ル に 隣 接 す る 複 数 の ボ ク セ ル に 、 漸 次 増 加 す る ラ ベ ル 番
号 を ラ ベ リ ン グ す る こ と に よ っ て 先 行 の ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 、
前 記 最 も ラ ベ ル 大 き い 番 号 を 有 す る 第 １ の ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し 、 前 記 第 １ の ボ ク セ ル
よ り 小 さ い ラ ベ ル 番 号 を 有 す る 隣 接 す る 第 ２ の ボ ク セ ル を 探 し 、 そ し て そ の 位 置 を 記 憶 し
、
前 記 第 ２ の ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し 、 前 記 第 ２ の ボ ク セ ル よ り 小 さ い ラ ベ ル 番 号 を 有 す る
隣 接 す る 第 ３ の ボ ク セ ル を 探 し 、 そ し て そ の 位 置 を 記 憶 し 、
前 記 初 期 ボ ク セ ル に 到 達 す る ま で 前 記 先 行 す る ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 、 そ れ に よ っ て 、 前 記
初 期 ボ ク セ ル と 前 記 第 １ の ボ ク セ ル 間 の 画 像 を 通 じ た 初 期 軌 道 を 確 立 し 、
前 記 初 期 軌 道 を ス ム ー ズ 化 し て 中 間 軌 道 を 作 成 し 、 こ こ で 、 前 記 中 間 軌 道 は 複 数 の 頂 点 を
示 し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 球 を 第 １ の 頂 点 に セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 各 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 更 な る 各 頂 点 に セ ン タ リ ン グ し 、
そ し て 、 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
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前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
前 記 中 心 軌 道 を ス ム ー ズ 化 し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 球 を 、 前 記 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 第 １ の 点 に セ ン タ
リ ン グ し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 各 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 更 な る 各 点 に
セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 第 １ の 点 お よ び 更 な る 各 点 が 、 前 記 中 心 軌 道 の 頂 点 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
前 記 中 心 軌 道 を ス ム ー ズ 化 し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 球 を 、 前 記 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 第 １ の 点 に セ ン タ
リ ン グ し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 各 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た 更 な る 各 点 に
セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 し 、
そ し て 、 選 択 的 に 、 前 記 修 正 さ れ た 軌 道 が 希 望 す る レ ベ ル の ス ム ー ズ さ ま で 更 に 修 正 さ れ
る ま で 、 上 述 さ れ た ス テ ッ プ を 繰 り 返 す 、
ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 第 １ の 点 お よ び 更 な る 各 点 が 、 前 記 中 心 軌 道 の 頂 点 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
境 界 壁 を 有 す る 器 官 の 仮 想 内 視 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
内 視 鏡 検 査 の た め の 処 置 を も ち い て 内 視 鏡 ボ ク セ ル デ ー タ セ ッ ト を 導 き 出 し 、
前 記 デ ー タ セ ッ ト の 初 期 ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し て 、 前 記 初 期 ボ ク セ ル の 第 １ の 隣 接 す る
複 数 の ボ ク セ ル に 、 一 連 の 連 続 的 に 増 加 す る 第 １ の ラ ベ ル 番 号 を ラ ベ リ ン グ し 、
前 記 第 １ の 隣 接 す る ボ ク セ ル に 次 に 隣 接 す る 各 ボ ク セ ル に 、 前 記 一 連 の 番 号 に お け る 第 ２
の ラ ベ ル 番 号 を ラ ベ リ ン グ し 、
一 連 の 最 終 ラ ベ ル 番 号 を 有 す る ボ ク セ ル に 終 点 が 到 達 す る ま で 、 先 行 の ス テ ッ プ を 繰 り 返
し 、
前 記 最 終 ラ ベ ル 番 号 を 有 す る 第 １ の ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し 、 前 記 第 １ の ボ ク セ ル よ り 先
行 す る ラ ベ ル 番 号 を 有 す る 隣 接 す る 第 ２ の ボ ク セ ル を 探 し 、 そ し て そ の 位 置 を 記 憶 し 、
前 記 第 ２ の ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し 、 前 記 第 ２ の ボ ク セ ル よ り 先 行 す る ラ ベ ル 番 号 を 有 す
る 隣 接 す る 第 ３ の ボ ク セ ル を 探 し 、 そ し て そ の 位 置 を 記 憶 し 、
前 記 初 期 ボ ク セ ル に 到 達 す る ま で 前 記 先 行 す る ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 、 そ れ に よ っ て 、 前 記
初 期 ボ ク セ ル と 前 記 第 １ の ボ ク セ ル 間 の 画 像 を 通 じ た 初 期 軌 道 を 確 立 し 、
前 記 初 期 軌 道 を ス ム ー ズ 化 し て 中 間 軌 道 を 作 成 し 、
前 記 境 界 に 接 触 し な い 各 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 中 間 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に セ ン
タ リ ン グ し 、
そ し て 、 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
境 界 壁 を 有 す る 器 官 の 仮 想 大 腸 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
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大 腸 鏡 検 査 の た め の 処 置 を も ち い て 大 腸 鏡 ボ ク セ ル デ ー タ セ ッ ト を 導 き 出 し 、
前 記 デ ー タ セ ッ ト の 初 期 ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し て 、 前 記 初 期 ボ ク セ ル に 隣 接 す る 複 数 の
ボ ク セ ル に 、 一 連 の 連 続 的 に 増 加 す る ラ ベ ル 番 号 の 第 １ の ラ ベ ル 番 号 を ラ ベ リ ン グ し 、
前 記 第 １ の ラ ベ ル 番 号 を 有 す る 前 記 複 数 の ボ ク セ ル の 各 ボ ク セ ル に 隣 接 す る 複 数 の ボ ク セ
ル に 、 前 記 一 連 の 番 号 に お け る 第 ２ の ラ ベ ル 番 号 を ラ ベ リ ン グ し 、
最 も 大 き い ラ ベ ル 番 号 を 有 す る ボ ク セ ル に 終 点 が 到 達 す る ま で 、 前 記 先 行 の ス テ ッ プ に お
い て 番 号 付 け さ れ た 複 数 の ボ ク セ ル に 隣 接 す る 複 数 の ボ ク セ ル に 、 漸 次 増 加 す る ラ ベ ル 番
号 を ラ ベ リ ン グ す る こ と に よ っ て 先 行 の ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 、
前 記 最 も 大 き い 番 号 を 有 す る 第 １ の ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し 、 前 記 第 １ の ボ ク セ ル よ り 小
さ い ラ ベ ル 番 号 を 有 す る 隣 接 す る 第 ２ の ボ ク セ ル を 探 し 、 そ し て そ の 位 置 を 記 憶 し 、
前 記 第 ２ の ボ ク セ ル を ス タ ー ト と し 、 前 記 第 ２ の ボ ク セ ル よ り 小 さ い ラ ベ ル 番 号 を 有 す る
隣 接 す る 第 ３ の ボ ク セ ル を 探 し 、 そ し て そ の 位 置 を 記 憶 し 、
前 記 初 期 ボ ク セ ル に 到 達 す る ま で 前 記 先 行 す る ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 、 そ れ に よ っ て 、 前 記
初 期 ボ ク セ ル と 前 記 第 １ の ボ ク セ ル 間 の 画 像 を 通 じ た 初 期 軌 道 を 確 立 し 、
前 記 初 期 軌 道 を ス ム ー ズ 化 し て 中 間 軌 道 を 作 成 し 、 こ こ で 、 前 記 中 間 軌 道 は 複 数 の 頂 点 を
示 し 、
前 記 壁 に 接 触 せ ず 最 大 直 径 を 有 す る 球 を 第 １ の 頂 点 に セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 壁 に 接 触 し な い 各 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 更 な る 各 頂 点 に セ ン タ リ ン グ し 、
そ し て 、 前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
境 界 面 を 有 す る 器 官 の 仮 想 大 腸 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
大 腸 内 視 鏡 検 査 の た め の 処 置 を も ち い て 大 腸 内 視 鏡 ボ ク セ ル デ ー タ セ ッ ト を 導 き 出 し 、
前 記 デ ー タ セ ッ ト の 最 初 の ボ ク セ ル と 最 後 の ボ ク セ ル の 間 の 、 前 記 画 像 を 通 る 初 期 軌 道 を
導 き 出 し 、
前 記 境 界 面 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 初 期 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に セ ン
タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
境 界 面 を 有 す る 大 腸 の 仮 想 大 腸 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 装 置 で あ っ て 、
大 腸 内 視 鏡 検 査 の た め の 処 置 を も ち い て 大 腸 内 視 鏡 ボ ク セ ル デ ー タ セ ッ ト を 導 き 出 す 手 段
と 、
前 記 デ ー タ セ ッ ト か ら 最 初 の ボ ク セ ル と 最 後 の ボ ク セ ル の 間 の 、 前 記 画 像 を 通 じ て 初 期 軌
道 を 導 き 出 す 手 段 と 、
前 記 境 界 面 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 初 期 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に セ ン
タ リ ン グ す る 手 段 と 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 手 段 と 、
を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
境 界 面 を 有 す る 器 官 の 仮 想 内 視 鏡 画 像 の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 装 置 で あ っ て 、
内 視 鏡 デ ー タ セ ッ ト か ら 導 き 出 さ れ る 画 像 を 通 る 初 期 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に 、 前 記 境 界
面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を セ ン タ リ ン グ す る 手 段 と 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 手 段 と 、
を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
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境 界 面 を 有 す る 物 体 を 表 す デ ー タ セ ッ ト の た め の 自 動 中 心 線 抽 出 方 法 で あ っ て 、
前 記 デ ー タ セ ッ ト か ら 導 き 出 さ れ る 前 記 物 体 を 通 る 初 期 軌 道 の 選 択 さ れ た 各 点 に 、 前 記 境
界 面 に 接 触 せ ず に 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 中 心 軌 道 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る た め に 前 記 中 心 軌 道
を ス ム ー ズ 化 す る 、 ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
前 記 境 界 面 に 接 触 し な い 最 大 直 径 を 有 す る 各 球 を 、 前 記 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 の 選 択 さ れ た
各 点 に セ ン タ リ ン グ し 、
前 記 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 更 な る 修 正 さ れ た 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 中 心 軌 道 を 形 成 す る ス テ ッ プ が 、
希 望 す る レ ベ ル ま で 修 正 さ れ た 最 終 の 中 心 軌 道 を 導 き 出 す た め 、 請 求 項 Ｃ １ お よ び 請 求 項
Ｃ ２ の ス テ ッ プ を 繰 り 返 し 実 行 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 各 球 の セ ン タ リ ン グ の ス テ ッ プ が 、
（ ａ ） 各 多 面 体 に よ っ て 模 擬 さ れ た 各 球 を 用 い て 、
（ ｂ ） 前 記 境 界 面 の 中 の 利 用 で き る ス ペ ー ス と 比 較 し て 比 較 的 小 さ い 第 １ の 模 擬 さ れ た 球
を セ ン タ リ ン グ し 、
（ ｃ ） 前 記 境 界 面 と 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 と の 衝 突 を 検 査 し 、
（ ｄ ） 前 記 境 界 の あ る 点 に お い て 衝 突 が 検 出 さ れ た 場 合 、 前 記 衝 突 を 終 了 さ せ る た め に 、
前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 境 界 の 前 記 点 か ら 離 れ る よ う に 動 か す た め の 計 算 さ れ た 力 を 導 き
出 し 、
（ ｅ ） 衝 突 が な い （ Ａ ） 、 又 は 衝 突 が 終 了 し た （ Ｂ ） の 少 な く と も ど ち ら か の 場 合 、 衝 突
が 検 出 さ れ る ま で 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く し 、 衝 突 が 検 出 さ れ る こ と な く 前 記 第
１ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く す る こ と が 不 可 能 と な る ま で 前 記 ス テ ッ プ （ ｄ ） を 繰 り 返 し 、
（ ｆ ） 前 記 各 球 の 残 さ れ た 各 球 に 対 し て も 、 前 記 ス テ ッ プ （ ｂ ） か ら （ ｅ ） を 繰 り 返 し 、
そ し て 、 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 、 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 ス テ ッ プ （ ｄ ） に お い て 、 前 記 力 が 、 前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 初 期 軌 道 に 対 し て 垂 直
な 面 上 を 動 か す よ う に 作 用 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 す ス テ ッ プ が 、 空 間 と 時 間 と の 関 係 を 用 い て 、 待 ち 時 間 の 少 な
い 応 答 の 早 い 処 理 速 度 を 実 現 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 各 球 の セ ン タ リ ン グ の ス テ ッ プ が 、
（ Ａ ） 各 多 面 体 に よ っ て 表 さ れ る 模 擬 さ れ た 各 球 を 用 い て 、
（ Ｂ ） 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を セ ン タ リ ン グ し 、
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（ Ｃ ） 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 の 頂 点 と 前 記 境 界 面 と の 衝 突 を 検 査 し 、
（ Ｄ ） 前 記 境 界 面 の あ る 点 で 衝 突 が 検 出 さ れ た 場 合 、 前 記 衝 突 を 終 了 さ せ る た め 、 前 記 模
擬 さ れ た 球 を 前 記 境 界 面 の 前 記 点 か ら 離 れ る よ う に 動 か す 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 し 、
（ Ｅ ） 衝 突 が な い （ Ａ ） 、 又 は 衝 突 が 終 了 し た （ Ｂ ） の 少 な く と も ど ち ら か の 場 合 、 衝 突
が 検 出 さ れ る ま で 前 記 第 １ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く し 、 衝 突 が 検 出 さ れ る こ と な く 前 記 第
１ の 模 擬 さ れ た 球 を 大 き く す る こ と が 不 可 能 と な る ま で 前 記 ス テ ッ プ （ Ｄ ） を 繰 り 返 し 、
そ し て ス テ ッ プ （ Ｆ ） に 進 む 、
（ Ｆ ） 前 記 各 球 の 残 さ れ た 球 に 対 し て も 、 前 記 ス テ ッ プ （ Ｂ ） か ら （ Ｅ ） を 繰 り 返 し 、 そ
し て 、 各 球 の 中 心 を 連 続 的 に 連 結 し て 、 中 心 軌 道 を 形 成 す る 、
ス テ ッ プ を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 ス テ ッ プ （ Ｄ ） に お い て 、 前 記 計 算 さ れ た 力 が 、 前 記 模 擬 さ れ た 球 を 前 記 初 期 軌 道 に
対 し て 垂 直 な 面 上 を 動 か す よ う に 作 用 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 の 別 の 特 徴 に よ れ ば 、
前 記 計 算 さ れ た 力 を 導 き 出 す ス テ ッ プ が 、 空 間 と 時 間 と の 関 係 を 用 い て 、 待 ち 時 間 の 少 な
い 応 答 の 早 い 処 理 速 度 を 実 現 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 「 図 面 の 簡 単 な 説 明 」
　 本 発 明 は 、 以 下 の 図 面 と 組 み 合 わ せ て 、 詳 細 な 説 明 か ら さ ら に 良 く 理 解 で き る 。
図 １ お よ び 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 例 に 従 っ て 、 初 期 ボ ク セ ル ・ 軌 道 （ パ ス ） 、 初 期 ス ム ー
ズ イ ン グ ・ ス テ ッ プ 、 お よ び セ ン タ リ ン グ を 示 し て い る 。
図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 例 に 従 っ た セ ン タ リ ン グ の ス テ ッ プ の 詳 細 に つ い て 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 「 発 明 の 詳 細 な 説 明 」
　 本 発 明 の 方 法 お よ び シ ス テ ム が プ ロ グ ラ ム 可 能 な デ ィ ジ タ ル コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 装 置
化 さ れ る こ と が 好 ま し く 、 ま た 、 こ こ で 述 べ る 作 用 も 、 そ の よ う な 装 置 化 に 関 連 し て い る
こ と が 理 解 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 イ メ ー ジ ン グ の 分 野 に お い て 、 「 空 気 （ ａ ｉ ｒ ） 」 、 「 内 腔 」 な ど の 用 語 は 、 典 型 的 に
は 、 こ れ ら の 特 性 に 関 連 す る 画 像 の こ と の 意 味 で 言 及 し て い る こ と が 意 図 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 に よ れ ば 、 大 腸 の セ グ メ ン ト 化 は 、 計 算 の 始 点 お よ び 終 点 を 形 成 す る こ
と 、 お よ び 、 以 下 に 説 明 す る よ う に 初 期 軌 道 （ パ ス ） 計 算 を 形 成 す る こ と 、 を 有 し て い る
。 こ の 後 で 、 こ の 軌 道 の セ ン タ リ ン グ と ス ム ー ジ ン グ （ ス ム ー ズ 化 ） が 引 き 続 き 行 わ れ る
。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 一 般 的 に 、 本 発 明 に よ る 方 法 は 、 典 型 的 に は 、 腸 に 対 す る 前 処 置 や 空 気 吸 入 を 含 む 大 腸
内 視 鏡 プ ロ ト コ ル （ 処 置 、 手 順 ） を 用 い て 得 ら れ た 大 腸 デ ー タ セ ッ ト を ス タ ー ト と す る 。
こ の デ ー タ セ ッ ト は 、 空 気 に 対 す る 閾 値 を 適 用 し た り 、 結 合 し た 部 分 を 分 析 す る こ と に よ
り セ グ メ ン ト 化 さ れ る 。 こ こ で 、 結 合 し た 部 分 の う ち 大 腸 に 所 属 し な い 部 分 は 、 自 動 的 に
、 あ る い は マ ニ ュ ア ル 選 択 的 に 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 な お 、 本 発 明 の 方 法 は 、 他 の 仮 想 内 視 鏡 検 査 に も 適 用 可 能 で あ り 、 一 般 的 に は 、 境 界 を
有 す る 腔 （ 空 洞 ） に は 適 用 可 能 で あ る 。 さ ら に は 、 本 発 明 の 方 法 は 、 仮 想 内 視 鏡 の た め に
必 ず し も 用 意 さ れ て い な い デ ー タ セ ッ ト 、 例 え ば 、 コ ン ト ラ ス ト を 有 す る 血 管 に 対 し て も
適 用 可 能 で あ る 。 ま た 、 本 発 明 の 中 心 線 （ セ ン タ ー ラ イ ン ） 方 法 に は 、 ２ つ の セ ン タ ー ラ
イ ン を 登 録 し 、 互 い に マ ッ ピ ン グ し 、 測 定 し 、 血 管 に 沿 っ て 垂 直 面 を 定 義 し 、 セ グ メ ン ト
化 し 、 可 視 化 す る よ う な 用 途 を 含 む 、 他 の 用 途 も あ る 。
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【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 は 次 の よ う な ス テ ッ プ を 有 す る 。
Ａ 　 大 腸 の セ グ メ ン ト 化
Ｂ 　 始 点 と 終 点 の 計 算
Ｃ 　 初 期 軌 道 の 計 算
Ｄ 　 軌 道 の セ ン タ リ ン グ お よ び ス ム ー ジ ン グ
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ス テ ッ プ Ａ で は 、 大 腸 内 視 鏡 プ ロ ト コ ル 、 即 ち 、 腸 に 対 す る 事 前 処 置 や 空 気 吸 入 な ど を
用 い て 得 ら れ た 大 腸 デ ー タ セ ッ ト を ス タ ー ト と す る 。 こ の デ ー タ セ ッ ト は 、 空 気 に 対 す る
閾 値 を 適 用 し た り 、 結 合 し た 部 分 を 分 析 す る こ と に よ り セ グ メ ン ト 化 さ れ る 。 こ こ で 、 結
合 し た 部 分 の う ち 大 腸 に 所 属 し な い 部 分 は 、 自 動 的 に 、 あ る い は マ ニ ュ ア ル 選 択 的 に 除 去
さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ス テ ッ プ Ｂ （ 始 点 と 終 点 の 計 算 ） で は 、 距 離 ラ ベ リ ン グ が 、 大 腸 に 属 す る 第 １ の ボ ク セ
ル か ら 出 発 し て 、 実 行 さ れ る 。 こ の 第 １ の ボ ク セ ル に は ０ が ラ ベ ル さ れ 、 そ れ に 隣 接 す る
各 ボ ク セ ル に は １ が ラ ベ ル さ れ 、 そ れ ら に 隣 接 す る 各 ボ ク セ ル に は ２ が ラ ベ ル さ れ 、 以 下
同 様 に ラ ベ リ ン グ さ れ る 。 こ の 探 索 は 最 も 大 き な 数 字 の ラ ベ ル を 有 す る ボ ク セ ル ま で 実 行
さ れ る 。 こ れ を 始 点 ｐ ０ と す る 。 始 点 ｐ ０ か ら 始 め て 、 ス テ ッ プ Ｂ を 繰 り 返 し 、 そ し て 最
も 大 き な 数 字 を 有 す る 別 の ボ ク セ ル を 得 る こ と に よ っ て 、 新 し い 距 離 ラ ベ ル マ ッ プ が 作 成
さ れ る 。 こ の 別 の ボ ク セ ル を 終 点 ｐ １ と す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ス テ ッ プ Ｃ （ 初 期 軌 道 計 算 ） で は 、 距 離 ラ ベ ル が 、 終 点 ｐ １ を ス タ ー ト と し て 始 点 ｐ ０
を 終 了 と す る 結 合 さ れ た ボ ク セ ル に よ る 一 つ の 軌 道 を 得 る た め に 用 い ら れ る 。 こ れ は 、 ｐ
１ に 隣 接 す る 各 ボ ク セ ル の 中 か ら 、 よ り 小 さ い ラ ベ ル を 有 す る ボ ク セ ル を 探 し 、 そ の 位 置
を 記 憶 し 、 次 に 、 こ の ボ ク セ ル に 隣 接 す る 各 ボ ク セ ル の 中 か ら 、 よ り 小 さ い ラ ベ ル を 有 す
る ボ ク セ ル を 探 し 、 ｐ ０ に 達 す る ま で こ れ ら を 繰 り 返 す こ と に よ っ て 遂 行 さ れ る 。 図 １ ａ
を 参 照 の こ と 。 前 記 の 初 期 軌 道 計 算 は 、 一 例 と し て 揚 げ た も の で 、 こ の 計 算 の た め の 別 の
適 し た ス テ ッ プ を 本 発 明 の 代 替 的 実 施 例 と し て 代 わ り に 用 い て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｄ （ 軌 道 の セ ン タ リ ン グ と ス ム ー ジ ン グ ） で は 、 こ の よ う に し て 得 ら れ た 初 期
軌 道 は 、 一 般 的 に は ギ ザ ギ ザ （ ジ グ ザ グ ） し て お り 、 そ こ で 、 例 え ば 、 公 知 の ガ ウ ス の ス
ム ー ジ ン グ 法 を 適 用 し て ス ム ー ジ ン グ （ ス ム ー ズ 化 ） さ れ る 。 如 何 な る 頂 点 （ ｖ ｅ ｒ ｔ ｅ
ｘ ） も 、 そ れ に 隣 接 す る ｎ 個 の 頂 点 の 加 重 平 均 に よ っ て 置 き 換 え ら れ る 。 こ こ で 、 ｎ は 、
希 望 す る ス ム ー ジ ン グ の タ イ プ の 特 性 （ ス ム ー ズ さ の 程 度 ） に 基 づ い て 選 択 さ れ た 常 数 で
あ り 、 ｎ と し て よ り 大 き い 値 又 は よ り 小 さ い 値 は 、 平 均 値 を と る 範 囲 の 程 度 を 決 定 す る も
の で あ る 。 こ の プ ロ セ ス は 、 非 常 に 多 数 の 反 復 （ ｉ ｔ ｅ ｒ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ） に よ っ て 繰 り 返 え
さ れ る 。 如 何 な る 新 し い 頂 点 も 、 そ の 新 し い 座 標 が そ の セ グ メ ン ト 化 さ れ た 大 腸 の 中 に ま
だ 位 置 し て い る か ど う か を 検 査 す る こ と に よ っ て 、 大 腸 壁 又 は 境 界 面 と 衝 突 し て い る か が
テ ス ト さ れ る 。 衝 突 し た 場 合 に は 、 そ の 頂 点 は 衝 突 し な か っ た 最 後 の 位 置 に 置 か れ る 。 こ
の よ う に し て 得 ら れ た 軌 道 は 、 静 力 学 の 分 野 か ら の 有 益 な 類 推 の 助 け に よ り 可 視 化 さ れ る
。 つ ま り 、 こ の プ ロ セ ス に よ っ て 得 ら れ る 軌 道 は 、 大 腸 内 を 通 る 量 の 概 念 の な い フ レ キ シ
ブ ル な 紐 の 両 端 を 引 っ 張 っ て 得 ら れ る 軌 道 に 似 て い る 。 図 １ ｂ を 参 照 の こ と 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 こ の ス ム ー ズ 化 さ れ た 軌 道 は 、 サ イ ズ が 大 き く な る 球 を 用 い て セ ン タ リ ン グ さ れ る 。 図
３ を 参 照 の こ と 。 本 発 明 に お け る 意 味 で の 球 と は 、 許 容 で き る 程 度 に 似 た 表 現 を す る た め
に 十 分 な 数 の 面 を も つ 多 面 体 に よ っ て 表 現 さ れ る 。 こ の よ う な 多 面 体 は 複 数 の 頂 点 （ ｖ ｅ
ｒ ｔ ｉ ｃ ｅ ｓ ） を 示 す が 、 先 ほ ど の 軌 道 の 頂 点 （ ｖ ｅ ｒ ｔ ｉ ｃ ｅ ｓ ） と は 混 同 す べ き で は
な い 。 小 さ い 球 が そ の 軌 道 に 沿 っ た あ る 頂 点 に お い て セ ン タ リ ン グ さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の 球 の 各 頂 点 は 大 腸 壁 と の 衝 突 が チ ェ ッ ク さ れ る 。 も し 、 そ れ ら の 頂 点 が 衝 突 す る な
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ら ば 、 変 位 力 が 、 こ の 球 の 法 線 に 基 づ い て 定 義 さ れ 計 算 さ れ る 。 こ の 力 は こ の 球 を 壁 か ら
離 す よ う に 働 く 。 こ の 球 は 軌 道 に 対 し て 垂 直 な 面 上 を 動 く よ う に 強 い ら れ る 。 も し 、 球 が
も は や 衝 突 し な い な ら ば 、 球 の サ イ ズ は 大 き く さ れ 、 衝 突 の 計 算 と 変 位 が 繰 り 返 さ れ る 。
球 が 衝 突 す る こ と な く 、 も は や 変 位 も で き な い 、 か つ ／ 又 は 、 サ イ ズ を 大 き く す る こ と も
で き な く な る と こ の プ ロ セ ス は ス ト ッ プ す る 。 こ の よ う に し て 、 こ の 球 は 壁 に 衝 突 し な い
範 囲 で 最 大 の サ イ ズ を 示 す 。 こ の 球 の 中 心 は 、 今 や 、 そ の 頂 点 の た め の 新 し い 位 置 と し て
用 い ら れ る 。 こ の プ ロ セ ス は 、 軌 道 の 新 し い 頂 点 の た め に 繰 り 返 さ れ る 。 図 １ Ｃ 参 照 の こ
と 。 セ ン タ リ ン グ の 後 で 、 軌 道 に は 、 衝 突 制 御 を 用 い た 更 な る ガ ウ ス の ス ム ー ジ ン グ 法 を
施 す 。 こ の 反 復 時 間 を 短 く し た け れ ば 、 狭 い 隣 接 す る 範 囲 を 用 い れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 衝 突 探 索 の 手 法 お よ び 変 位 力 の 計 算 に つ い て は 、 論 文 「 Geiger, B. "Real-Time Collis
ion Detection and Response for Complex Environments," Computer Graphics Internat
ional 2000; Jun. 19-23, 2000; Geneva, Switzerland」 に 記 述 さ れ て い る 。 本 発 明 と 矛
盾 し な い 程 度 に 参 考 と し て こ こ で 組 み 入 れ ら れ る と こ ろ を 開 示 し て い る こ の 記 事 は 、 医 療
画 像 か ら 得 ら れ る よ う な 複 雑 な 環 境 や 、 永 久 に 接 触 し て い る 物 体 に 対 し て 適 し た 衝 突 探 索
の 方 法 を 開 示 し て い る 。 こ の 方 法 は 、 ポ イ ン ト － 非 正 ４ 面 体 － メ ッ シ ュ － ク エ リ ー （ ａ 　
ｐ ｏ ｉ ｎ ｔ － ｉ ｎ ｔ ｅ ｔ ｒ ａ ｈ ｅ ｄ ｒ ａ ｌ － ｍ ｅ ｓ ｈ 　 ｑ ｕ ｅ ｒ ｙ ） に 基 づ い て い る 。 空
間 と 時 間 の コ ヒ レ ン ス （ ｃ ｏ ｈ ｅ ｒ ｅ ｎ ｃ ｅ ） が 、 イ ン タ ラ ク テ ィ ブ （ ｉ ｎ ｔ ｅ ｒ ａ ｃ ｔ
ｉ ｖ ｅ ） な 速 度 を 実 現 す る た め に 用 い ら れ る （ 待 ち 時 間 の 少 な い 応 答 の 早 い 処 理 速 度 を 実
現 す る た め 、 空 間 （ 領 域 ） と 時 間 の 関 係 が 決 定 さ れ る ） 。 衝 突 探 索 に 加 え て 、 こ の シ ス テ
ム は 、 衝 突 の レ ス ポ ン ス の た め に 用 い る 力 と ト ル ク を 計 算 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 し か し 、 本 発 明 に お け る 衝 突 探 索 と 力 の 計 算 は 、 多 面 体 復 元 体 の 上 で 実 行 す る よ り も 直
接 ボ ク セ ル の 上 で 実 行 さ れ る こ と が 好 ま し い 、 そ れ は 、 一 般 的 に は 上 述 し た Ｇ ｅ ｉ ｇ ｅ ｒ
氏 の 論 文 で ア プ ロ ー チ の 概 要 は 述 べ ら れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 纏 め る と 、 図 １ ａ と 図 ２ ａ は 初 期 ボ ク セ ル ・ 軌 道 を 示 し 、 図 １ ｂ と 図 ２ ｂ は 初 期 ス ム ー
ズ 化 ス テ ッ プ を 示 し 、 そ し て 、 図 １ ｃ と 図 ２ ｃ は 最 後 の セ ン タ リ ン グ を 示 し て い る 。 図 ３
ａ は 、 球 が 頂 点 位 置 に お い て セ ン タ リ ン グ さ れ る と こ ろ の セ ン タ リ ン グ ス テ ッ プ を 示 し て
い る 。 図 ３ ｂ に お い て 、 そ の 球 の サ イ ズ は 壁 に 衝 突 す る ま で 大 き く さ れ る 。 衝 突 か ら 、 変
位 力 が 計 算 さ れ る 。 図 ３ ｃ に お い て 、 球 が も は や 衝 突 し な く な る ま で 変 位 力 が 与 え ら れ る
。 球 の サ イ ズ は も う 一 度 大 き く さ れ 、 壁 に 衝 突 す る こ と と な る 。 図 ３ ｄ に お い て 、 変 位 力
が 計 算 さ れ る 。 変 位 が 起 こ っ た 後 で 、 球 は そ れ 以 上 大 き く な る こ と が で き な い 位 置 に 達 す
る 。 こ れ が 、 図 ３ ｅ に お い て 、 最 終 の 頂 点 位 置 と な る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 第 １ の 例 と し て 仮 想 大 腸 鏡 の 例 を 用 い た が 、 本 発 明 の 方 法 は 、 他 の 仮 想 内 視 鏡 検 査 に 適
用 可 能 で あ り 、 実 際 一 般 的 に は 、 境 界 面 を も つ 腔 に は 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 本 発 明 の 方 法 は 、 必 ず し も 仮 想 内 視 鏡 の た め に だ け 用 意 し た も の で は な く 、 例 え ば 、 上
述 し た コ ン ト ラ ス ト を 有 す る 血 管 の よ う な 他 の デ ー タ セ ッ ト に も 適 用 可 能 で あ る こ と は 特
に 強 調 し て お く 。 中 心 線 方 法 は 、 ２ つ の 中 心 線 を 登 録 し 、 又 は マ ッ ピ ン グ し 、 測 定 し 、 血
管 に 沿 っ た 垂 直 セ ク シ ョ ン を 定 義 し 、 セ グ メ ン ト 化 し 、 可 視 化 す る よ う な 、 他 の 用 途 の 可
能 性 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 本 発 明 は 実 施 例 を 用 い て 説 明 さ れ た 。 当 業 者 で あ れ ば 、 本 発 明 の 本 質 か ら 逸 脱 す る こ と
な し に 色 々 な 修 正 や 代 替 が 可 能 で あ る こ と は 明 ら か で あ る 。 理 解 し や す い よ う に 例 を 挙 げ
る な ら 、 ボ ク セ ル の 一 連 の ナ ン バ リ ン グ を 都 合 の 良 い よ う に 数 が 大 き く な る ナ ン バ リ ン グ
の 順 序 に し た が 、 数 を 小 さ く す る 順 序 や 他 の 通 常 の ラ ベ リ ン グ 順 序 を 用 い て も 良 い こ と は
明 ら か で あ る 。 他 の 例 を 挙 げ る な ら 、 初 期 軌 道 を 導 く 方 法 の バ リ エ ー シ ョ ン と し て 等 価 な
方 法 を 用 い る こ と も で き る 。 従 っ て 、 初 期 軌 道 を 導 き 出 す 他 の 適 当 な 方 法 が 、 大 腸 の セ グ
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メ ン ト 化 、 始 点 と 終 点 計 算 、 お よ び ／ 又 は 初 期 軌 道 計 算 の 各 ス テ ッ プ に 対 す る 例 と し て の
上 述 し た ス テ ッ プ の 代 わ り に 用 い ら れ て も 良 い 。 適 当 な 初 期 軌 道 が 与 え ら れ る な ら 、 そ れ
に よ っ て 軌 道 の セ ン タ リ ン グ や ス ム ー ジ ン グ が 実 行 で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ れ ら の 、 そ し て 似 た よ う な バ リ エ ー シ ョ ン や 代 替 案 は 、 ク レ ー ム に 定 義 さ れ た 本 発 明
に お い て は 、 意 図 と さ れ て い る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 初 期 ボ ク セ ル 軌 道 、 初 期 ス ム ー ズ イ ン グ お よ び セ ン タ リ ン グ を 示 し て い
る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 初 期 ボ ク セ ル 軌 道 、 初 期 ス ム ー ズ イ ン グ お よ び セ ン タ リ ン グ を 示 し て い
る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 セ ン タ リ ン グ の ス テ ッ プ の 詳 細 に つ い て 示 し て い る 。
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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