
(57)【要約】

　本発明は、仮想内視鏡検査法のためのローカルパス自

動プランニング方法に関しており、後続するステップに

おける利用のために結腸検査プロトコルによって得られ

る結腸データセットを導出するステップと、管腔内の目

下の内視鏡位置周辺のサブボリュームを確定するステッ

プと、前記目下の内視鏡位置から開始して当該管腔内部

で成長する領域を実行するステップと、前記サブボリュ

ームに外接する立方体の複数の面と前記領域との交差を

計算しクラスタリングするステップと、前記目下の内視

鏡位置から先行ステップにて形成された各クラスタの中

心までの概算的センターラインパスを計算するステップ

と、前記センターラインパスの各々を内視鏡によって示

される目下のパスと比較するステップと、前記センター

ラインパスの各々に対して前記比較に基づく評点を割当

てるステップと、前記評点に基づいてセンターラインパ

スを選択するステップとが含まれている。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ ン ニ ン グ 方 法 に お い て 、
　 後 続 す る ス テ ッ プ に お け る 利 用 の た め に 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー
タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 管 腔 内 の 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム を 確 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 し て 当 該 管 腔 内 部 で 成 長 す る 領 域 を 実 行 す る ス テ ッ プ と
、
　 前 記 サ ブ ボ リ ュ ー ム に 外 接 す る 立 方 体 の 複 数 の 面 と 前 記 領 域 と の 交 差 を 計 算 し ク ラ ス タ
リ ン グ す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 先 行 ス テ ッ プ に て 形 成 さ れ た 各 ク ラ ス タ の 中 心 ま で の 概 算 的
セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 を 内 視 鏡 に よ っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス と 比 較 す る ス テ ッ
プ と 、
　 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 に 対 し て 前 記 比 較 に 基 づ く 評 点 を 割 当 て る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 評 点 に 基 づ い て セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 選 択 す る ス テ ッ プ と が 含 ま れ て い る こ と を 特
徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ に 、 コ
ン ピ ュ ー タ ト モ グ ラ フ ィ （ Ｃ Ｔ ） に よ っ て 当 該 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ が 含 ま れ
る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ に 、 核
磁 気 共 鳴 （ Ｍ Ｒ ） に よ っ て 当 該 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ が 含 ま れ る 、 請 求 項 １ 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 目 下 の 内 視 鏡 周 辺 で セ ン タ リ ン グ さ れ る 所 定 の 数 の ボ ク セ ル を 導 く 立 方 体 を 確 定 す る ス
テ ッ プ が 含 ま れ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 管 腔 内 の “ 空 間 ” 内 部 に 成 長 す る 領 域 を 形 成 し 、 前 記 管 腔 内 の “ 空 間 ” 内 で 全 て の
ボ ク セ ル を ラ ベ リ ン グ す る ス テ ッ プ が 含 ま れ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 管 腔 内 の 空 間 が 立 方 体 の 対 応 す る 面 と 交 差 す る そ れ ぞ れ の 箇 所 に ク ラ ス タ を 形 成 し
、 前 記 各 ク ラ ス タ 内 に 当 該 ク ラ ス タ に 対 応 す る 共 有 面 の ボ ク セ ル を 含 ま せ る ス テ ッ プ が 含
ま れ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 各 ク ラ ス タ の 中 心 を 当 該 各 ク ラ ス タ の ボ ク セ ル の 座 標 の 平 均 化 に よ っ て 算 出 す る ス テ ッ
プ が 含 ま れ る 、 請 求 項 ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 そ れ ぞ れ の セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 、 目 下 の 内 視 鏡 位 置 に 対 す る 各 ク ラ ス タ の 中 心 か ら 算
出 す る ス テ ッ プ を 含 ん で い る 、 請 求 項 ７ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 に 対 し て 前 記 比 較 に 基 づ く 評 点 を 割 当 て る ス テ ッ プ に 、
　 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 す る ス テ ッ プ と 、
　 内 視 鏡 に よ っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス の 対 応 す る ポ イ ン ト に 対 す る 各 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス
の 複 数 の ポ イ ン ト の 差 分 の 絶 対 値 の 和 が 形 成 さ れ る ス テ ッ プ と 、
　 商 評 点 （ ス コ ア ） を 形 成 す る た め に 前 記 和 が 各 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 長 さ に よ っ て 除 算
さ れ る ス テ ッ プ と 、
　 最 高 位 の 商 評 点 を 有 し て い る パ ス を 選 択 す る ス テ ッ プ と が 含 ま れ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方
法 。
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【 請 求 項 １ ０ 】
　 １ つ だ け の セ ン タ ー ラ イ ン パ ス が 存 在 し 、 そ の よ う な 結 果 を 行 き 止 ま り と し て 表 示 す る
ス テ ッ プ が 含 ま れ る 、 請 求 項 ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 概 算 的 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る ス テ ッ プ に 、
　 初 期 パ ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 初 期 パ ス を セ ン タ リ ン グ し 平 滑 化 す る ス テ ッ プ と が 含 ま れ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 初 期 パ ス を 計 算 す る ス テ ッ プ に 、
　 終 点 か ら 、 増 加 す る ラ ベ ル ナ ン バ ー を 伴 う 複 数 の ボ ク セ ル を 起 点 に 達 す る ま で 連 続 的 に
記 憶 す る ス テ ッ プ が 含 ま れ る 、 請 求 項 １ １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 初 期 パ ス を セ ン タ リ ン グ し 平 滑 化 す る ス テ ッ プ に 、 ガ ウ ス 平 滑 化 を 使 用 す る ス テ ッ
プ が 含 ま れ る 、 請 求 項 １ １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 初 期 パ ス を セ ン タ リ ン グ し 平 滑 化 す る ス テ ッ プ に 、
　 球 体 を 頂 点 位 置 に て セ ッ ト す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 球 体 の サ イ ズ を 、 管 腔 壁 と の 衝 突 が 生 じ る ま で 拡 大 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 衝 突 か ら の 移 行 フ ォ ー ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 移 行 フ ォ ー ス を 、 前 記 球 体 が も は や 衝 突 に 陥 ら な く な る ま で 供 給 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 球 体 の サ イ ズ を 、 当 該 管 腔 壁 と の さ ら な る 衝 突 が 再 び 生 じ る ま で 拡 大 す る ス テ ッ プ
と 、
　 さ ら な る 移 行 フ ォ ー ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 さ ら な る 移 行 フ ォ ー ス を 、 前 記 球 体 が も は や 衝 突 を 起 こ さ な く な る ま で 供 給 す る ス
テ ッ プ と 、
　 先 行 の ３ つ の ス テ ッ プ を 、 前 記 球 体 が 衝 突 な し で そ れ 以 上 の 成 長 が で き な く な る 最 終 的
な 位 置 に 達 す る ま で 、 繰 返 す ス テ ッ プ と 。
　 前 記 最 終 的 な 位 置 を 最 終 頂 点 位 置 と し て 表 示 す る ス テ ッ プ と が 含 ま れ る 、 請 求 項 １ ３ 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ ン ニ ン グ 方 法 に お い て 、
　 後 続 す る ス テ ッ プ に お け る 利 用 の た め に 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー
タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 管 腔 内 の 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム を 確 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 し て 当 該 管 腔 内 部 で 成 長 す る 領 域 を 実 行 す る ス テ ッ プ と
、
　 前 記 サ ブ ボ リ ュ ー ム に 外 接 す る 立 方 体 の 複 数 の 面 と 前 記 領 域 と の 交 差 を 計 算 し ク ラ ス タ
リ ン グ す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 先 行 ス テ ッ プ に て 形 成 さ れ た 各 ク ラ ス タ の 中 心 ま で の 概 算 的
セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 ； こ の 場 合 当 該 ス テ ッ プ に さ ら に 、 初 期 パ ス
を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 初 期 パ ス を セ ン タ リ ン グ し 平 滑 化 す る ス テ ッ プ と が 含 ま れ て
お り 、
　 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 を 内 視 鏡 に よ っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス と 比 較 す る ス テ ッ
プ と 、
　 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 に 対 し て 前 記 比 較 に 基 づ く 評 点 を 割 当 て る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 評 点 に 基 づ い て セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 選 択 す る ス テ ッ プ と が 含 ま れ て い る こ と を 特
徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ に 、 コ
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ン ピ ュ ー タ ト モ グ ラ フ ィ （ Ｃ Ｔ ） に よ っ て 当 該 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ が 含 ま れ
る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ に 、 核
磁 気 共 鳴 （ Ｍ Ｒ ） に よ っ て 当 該 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ が 含 ま れ る 、 請 求 項 １ ５
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ ン ニ ン グ 方 法 に お い て 、
　 管 腔 内 の 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム を 確 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 し て 当 該 管 腔 内 部 で 成 長 す る 領 域 を 実 行 す る ス テ ッ プ と
、
　 前 記 サ ブ ボ リ ュ ー ム に 外 接 す る 立 方 体 の 複 数 の 面 と 前 記 領 域 と の 交 差 を 計 算 し ク ラ ス タ
リ ン グ す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 先 行 ス テ ッ プ に て 形 成 さ れ た 各 ク ラ ス タ の 中 心 ま で の 概 算 的
セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 を 内 視 鏡 に よ っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス と 比 較 す る ス テ ッ
プ と 、
　 前 記 比 較 に 基 づ い て 最 適 な セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 選 択 す る ス テ ッ プ と が 含 ま れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ ン ニ ン グ シ ス テ ム に お い て 、
　 管 腔 内 の 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム を 確 定 す る 手 段 と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 し て 当 該 管 腔 内 部 で 成 長 す る 領 域 を 実 行 す る 手 段 と 、
　 前 記 サ ブ ボ リ ュ ー ム に 外 接 す る 立 方 体 の 複 数 の 面 と 前 記 領 域 と の 交 差 を 計 算 し ク ラ ス タ
リ ン グ す る 手 段 と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 先 行 ス テ ッ プ に て 形 成 さ れ た 各 ク ラ ス タ の 中 心 ま で の 概 算 的
セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る 手 段 と 、
　 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 を 内 視 鏡 に よ っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス と 比 較 す る 手 段 と
、
　 前 記 比 較 に 基 づ い て 最 適 な セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 選 択 す る 手 段 と を 有 す る よ う に 構 成 さ
れ て い る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ ン ニ ン グ シ ス テ ム に お い て 、
　 後 続 す る ス テ ッ プ に お け る 利 用 の た め に 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー
タ セ ッ ト を 導 出 す る 手 段 と 、
　 管 腔 内 の 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム を 確 定 す る 手 段 と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 し て 当 該 管 腔 内 部 で 成 長 す る 領 域 を 実 行 す る 手 段 と 、
　 前 記 サ ブ ボ リ ュ ー ム に 外 接 す る 立 方 体 の 複 数 の 面 と 前 記 領 域 と の 交 差 を 計 算 し ク ラ ス タ
リ ン グ す る 手 段 と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 先 行 ス テ ッ プ に て 形 成 さ れ た 各 ク ラ ス タ の 中 心 ま で の 概 算 的
セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る 手 段 と 、
　 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 を 内 視 鏡 に よ っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス と 比 較 す る 手 段 と
、
　 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 に 対 し て 前 記 比 較 に 基 づ く 評 点 を 割 当 て る 手 段 と 、
　 前 記 評 点 に 基 づ い て セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 選 択 す る 手 段 と を 有 す る よ う に 構 成 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る 手 段 に 、 コ ン ピ
ュ ー タ ト モ グ ラ フ ィ （ Ｃ Ｔ ） に よ っ て 当 該 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る 手 段 が 含 ま れ て い る 、
請 求 項 ２ ０ 記 載 の シ ス テ ム 。
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【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る 手 段 に 、 核 磁 気
共 鳴 （ Ｍ Ｒ ） に よ っ て 当 該 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る 手 段 が 含 ま れ て い る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載
の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 目 下 の 内 視 鏡 周 辺 で セ ン タ リ ン グ さ れ る 所 定 の 数 の ボ ク セ ル を 導 く 立 方 体 を 確 定 す る 手
段 が 含 ま れ て い る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 管 腔 内 の “ 空 間 ” 内 部 に 成 長 す る 領 域 を 形 成 し 、 前 記 管 腔 内 の “ 空 間 ” 内 で 全 て の
ボ ク セ ル を ラ ベ リ ン グ す る 手 段 が 含 ま れ て い る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 管 腔 内 の 空 間 が 立 方 体 の 対 応 す る 面 と 交 差 す る そ れ ぞ れ の 箇 所 に ク ラ ス タ を 形 成 し
、 前 記 各 ク ラ ス タ 内 に 当 該 ク ラ ス タ に 対 応 す る 共 有 面 の ボ ク セ ル を 含 ま せ る 手 段 が 含 ま れ
て い る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 各 ク ラ ス タ の 中 心 を 当 該 各 ク ラ ス タ の ボ ク セ ル の 座 標 の 平 均 化 に よ っ て 算 出 す る 手 段 が
含 ま れ て い る 、 請 求 項 ２ ５ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 そ れ ぞ れ の セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 、 目 下 の 内 視 鏡 位 置 に 対 す る 各 ク ラ ス タ の 中 心 か ら 算
出 す る 手 段 が 含 ま れ て い る 、 請 求 項 ２ ６ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 に 対 し て 前 記 比 較 に 基 づ く 評 点 を 割 当 て る 手 段 に 、
　 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 す る 手 段 と 、
　 内 視 鏡 に よ っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス の 対 応 す る ポ イ ン ト に 対 す る 各 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス
の 複 数 の ポ イ ン ト の 差 分 の 絶 対 値 の 和 が 形 成 さ れ る 手 段 と 、
　 商 評 点 （ ス コ ア ） を 形 成 す る た め に 前 記 和 が 各 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 長 さ に よ っ て 除 算
さ れ る 手 段 と 、
　 最 高 位 の 商 評 点 を 有 し て い る パ ス を 選 択 す る 手 段 と が 含 ま れ て い る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載 の
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 １ つ だ け の セ ン タ ー ラ イ ン パ ス が 存 在 し 、 そ の よ う な 結 果 を 行 き 止 ま り と し て 表 示 す る
手 段 が 含 ま れ て い る 、 請 求 項 ２ ８ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 概 算 的 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る 手 段 に 、
　 初 期 パ ス を 計 算 す る 手 段 と 、
　 前 記 初 期 パ ス を セ ン タ リ ン グ し 平 滑 化 す る 手 段 と が 含 ま れ て い る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載 の シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 初 期 パ ス を 計 算 す る 手 段 に 、
　 終 点 か ら 、 増 加 す る ラ ベ ル ナ ン バ ー を 伴 う 複 数 の ボ ク セ ル を 起 点 に 達 す る ま で 連 続 的 に
記 憶 す る 手 段 が 含 ま れ て い る 、 請 求 項 ３ ０ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 初 期 パ ス を セ ン タ リ ン グ し 平 滑 化 す る 手 段 に 、 ガ ウ ス 平 滑 化 を 使 用 す る 手 段 が 含 ま
れ て い る 、 請 求 項 ３ ０ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 初 期 パ ス を セ ン タ リ ン グ し 平 滑 化 す る 手 段 に 、
　 球 体 を 頂 点 位 置 に て セ ッ ト す る 手 段 と 、
　 前 記 球 体 の サ イ ズ を 、 管 腔 壁 と の 衝 突 が 生 じ る ま で 拡 大 す る 手 段 と 、
　 前 記 衝 突 か ら の 移 行 フ ォ ー ス を 計 算 す る 手 段 と 、
　 前 記 移 行 フ ォ ー ス を 、 前 記 球 体 が も は や 衝 突 に 陥 ら な く な る ま で 供 給 す る 手 段 と 、
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　 前 記 球 体 の サ イ ズ を 、 当 該 管 腔 壁 と の さ ら な る 衝 突 が 再 び 生 じ る ま で 拡 大 す る 手 段 と 、
　 さ ら な る 移 行 フ ォ ー ス を 計 算 す る 手 段 と 、
　 前 記 さ ら な る 移 行 フ ォ ー ス を 、 前 記 球 体 が も は や 衝 突 を 起 こ さ な く な る ま で 供 給 す る 手
段 と 、
　 先 行 の ３ つ の ス テ ッ プ を 、 前 記 球 体 が 衝 突 な し で そ れ 以 上 の 成 長 が で き な く な る 最 終 的
な 位 置 に 達 す る ま で 、 繰 返 す 手 段 と
　 前 記 最 終 的 な 位 置 を 最 終 頂 点 位 置 と し て 表 示 す る 手 段 と が 含 ま れ て い る 、 請 求 項 ３ ０ 記
載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ ン ニ ン グ シ ス テ ム に お い て 、
　 後 続 す る ス テ ッ プ に お け る 利 用 の た め に 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー
タ セ ッ ト を 導 出 す る 手 段 と 、
　 管 腔 内 の 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム を 確 定 す る 手 段 と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 し て 当 該 管 腔 内 部 で 成 長 す る 領 域 を 実 行 す る 手 段 と 、
　 前 記 サ ブ ボ リ ュ ー ム に 外 接 す る 立 方 体 の 複 数 の 面 と 前 記 領 域 と の 交 差 を 計 算 し ク ラ ス タ
リ ン グ す る 手 段 と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 先 行 ス テ ッ プ に て 形 成 さ れ た 各 ク ラ ス タ の 中 心 ま で の 概 算 的
セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る 手 段 と 、 ； こ の 場 合 当 該 手 段 に さ ら に 、 初 期 パ ス を 計 算 す
る 手 段 と 、 前 記 初 期 パ ス を セ ン タ リ ン グ し 平 滑 化 す る 手 段 と が 含 ま れ て お り 、
　 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 を 内 視 鏡 に よ っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス と 比 較 す る 手 段 と
、
　 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 に 対 し て 前 記 比 較 に 基 づ く 評 点 を 割 当 て る 手 段 と 、
　 前 記 評 点 に 基 づ い て セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 選 択 す る 手 段 と を 有 す る よ う に 構 成 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ ン ニ ン グ シ ス テ ム に お い て 、
　 管 腔 内 の 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム を 確 定 す る 手 段 と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 し て 当 該 管 腔 内 部 で 成 長 す る 領 域 を 実 行 す る 手 段 と 、
　 前 記 サ ブ ボ リ ュ ー ム に 外 接 す る 立 方 体 の 複 数 の 面 と 前 記 領 域 と の 交 差 を 計 算 し ク ラ ス タ
リ ン グ す る 手 段 と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 先 行 ス テ ッ プ に て 形 成 さ れ た 各 ク ラ ス タ の 中 心 ま で の 概 算 的
セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る 手 段 と 、
　 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 を 内 視 鏡 に よ っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス と 比 較 す る 手 段 と
、
　 前 記 比 較 に 基 づ い て 最 適 な セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 選 択 す る 手 段 と を 有 す る よ う に 構 成 さ
れ て い る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ ン ニ ン グ シ ス テ ム に お い て 、
　 管 腔 内 の 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム を 確 定 す る 手 段 と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 し て 当 該 管 腔 内 部 で 成 長 す る 領 域 を 実 行 す る 手 段 と 、
　 前 記 サ ブ ボ リ ュ ー ム に 外 接 す る 立 方 体 の 複 数 の 面 と 前 記 領 域 と の 交 差 を 計 算 し ク ラ ス タ
リ ン グ す る 手 段 と 、
　 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 先 行 ス テ ッ プ に て 形 成 さ れ た 各 ク ラ ス タ の 中 心 ま で の 概 算 的
セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る 手 段 と 、
　 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 を 内 視 鏡 に よ っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス と 比 較 す る 手 段 と
、
　 前 記 比 較 に 基 づ い て 最 適 な セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 選 択 す る 手 段 と を 有 す る よ う に 構 成 さ
れ て い る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 出 願 は 、 ２ ０ ０ ３ 年 １ 月 ３ ０ 日 付 け で 米 国 特 許 商 標 庁 に タ イ ト ル “ Automatic Loca
l Path Planning for Virtual Colonoscopy” 、 発 明 者 “ Bernhard Geiger” の も と で 提 出
さ れ た 米 国 仮 特 許 出 願 番 号 第 ６ ０ ／ ４ ４ ３ ７ ３ ４ 号 明 細 書 に 基 づ く 優 先 権 を 主 張 す る も の
で あ る 。 ま た 本 願 は 、 ２ ０ ０ ３ 年 ５ 月 １ ４ 日 付 け で 米 国 特 許 商 標 庁 に タ イ ト ル “ Fast Cen
terline Extraction” 、 発 明 者 “ Bernhard Geiger／ Jean Daniel Boissonnat” の も と で
提 出 さ れ た 米 国 仮 特 許 出 願 番 号 第 ６ ０ ／ ４ ７ ０ ５ ７ ９ 号 明 細 書 に 基 づ く 優 先 権 を 主 張 す る
も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は 基 本 的 に は 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ ビ ジ ョ ン ・ イ メ ー ジ ン グ ・ シ ス テ ム に 関 す る も の
で あ り 、 詳 細 に は 、 仮 想 内 視 法 や 仮 想 結 腸 鏡 検 査 法 に 使 用 さ れ る よ う な ロ ー カ ル パ ス （ 局
所 的 経 路 ） の 自 動 プ ラ ン ニ ン グ の た め の 方 法 及 び 装 置 （ シ ス テ ム ） に 関 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 背 景 技 術
　 仮 想 結 腸 鏡 検 査 法 （ Ｖ Ｃ ） と は 、 患 者 固 有 の 解 剖 学 的 三 次 元 （ ３ Ｄ ） デ ー タ セ ッ ト を 用
い て 、 標 準 的 な 最 小 限 の 侵 襲 的 内 視 鏡 に よ る 手 順 の コ ン ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 基 づ
い た 診 断 方 法 に 関 す る も の で あ る 。 現 下 の 内 視 鏡 的 手 順 の 例 と し て は 、 気 管 支 鏡 検 査 法 、
副 鼻 洞 内 視 鏡 検 査 法 、 上 部 消 化 管 内 視 鏡 検 査 法 、 結 腸 鏡 検 査 法 、 膀 胱 鏡 検 査 法 、 心 臓 内 視
鏡 検 査 法 、 尿 道 鏡 検 査 法 な ど が 挙 げ ら れ る 。 非 侵 襲 的 に 得 ら れ る 患 者 固 有 の 解 剖 学 的 構 造
の Ｖ Ｃ 視 覚 化 で は 、 次 の よ う な リ ス ク 、 す な わ ち 穿 孔 、 感 染 、 出 血 な ど の リ ス ク が 避 け ら
れ 、 さ ら に 実 際 の 内 視 鏡 検 査 に 先 立 っ て 重 要 な 情 報 が 内 視 鏡 操 作 者 に 提 供 さ れ る 。 そ の よ
う な 知 識 は 、 手 順 の 困 難 性 を 最 小 化 さ せ 、 患 者 の 罹 患 率 を 低 減 さ せ 、 練 度 を 高 め 、 治 療 結
果 の よ り 良 好 な 理 解 を 深 め る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 仮 想 結 腸 鏡 検 査 法 に お い て 、 ３ Ｄ イ メ ー ジ は 、 二 次 元 （ ２ Ｄ ） の コ ン ピ ュ ー タ ト モ グ ラ
フ ィ （ Ｃ Ｔ ） デ ー タ や 核 磁 気 共 鳴 （ Ｍ Ｒ ） デ ー タ か ら 例 え ば ボ リ ュ ー ム レ ン ダ リ ン グ に よ
っ て 作 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ れ ら の ３ Ｄ イ メ ー ジ は 、 実 際 の 内 視 鏡 、 例 え ば 光 フ ァ イ バ 内 視 鏡 か ら 到 来 す る 画 像 を
シ ミ ュ レ ー ト す べ く 作 成 さ れ る 。 こ の こ と は 、 仮 想 内 視 鏡 の 視 点 が 器 官 や 他 の 人 体 組 織 の
管 腔 を 内 部 か ら 広 い 視 野 角 （ 典 型 的 に は 約 １ ０ ０ 度 の 弧 ） で 捉 え な け れ ば な ら な い こ と を
意 味 す る 。 こ の 視 点 は 、 管 腔 の 内 部 に 沿 っ て 移 動 さ れ な け れ ば な ら ず 、 こ の こ と は 、 立 体
的 （ ３ Ｄ ） な 並 進 運 動 と 立 体 的 （ ３ Ｄ ） な 回 転 が 提 供 さ れ な け れ ば な ら な い こ と を 意 味 す
る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ を 相 互 的 （ 対 話 的 ） に コ ン ト ロ ー ル す る こ と は 課 題 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 仮 想 内 視 鏡 の 視 点 を 誘 導 す る た め の 通 常 用 い ら れ る 技 法 は 、 事 前 に “ フ ラ イ ト パ ス ” を
計 算 し 、 こ の パ ス に 沿 っ て 仮 想 結 腸 鏡 の 視 点 を 自 動 的 に 動 か す こ と で あ る 。 し か し な が ら
こ の 技 法 に は 、 失 敗 の 可 能 性 を 伴 い か つ 時 間 の か か る セ グ メ ン ト 化 と ト ラ ジ ェ ク ト リ 計 算
ス テ ッ プ が 要 求 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ２ ０ ０ ２ 年 １ ２ 月 １ ８ 日 付 け で タ イ ト ル 名 “ Automatic Navigation for Virtual ENdos
copy” の も と に 提 出 さ れ た 先 の 出 願 第 １ ０ ／ ３ ２ ２ 、 ３ ２ ６ 号 明 細 書 の 内 容 は 、 こ こ で は
本 願 と の 互 換 性 が な い わ け で は な い 参 照 程 度 の 文 献 と し て 取 り 上 げ る 。 こ こ で は 、 前 進 の
た め の 最 長 視 線 を 用 い た 内 部 結 腸 デ ー タ セ ッ ト の 誘 導 シ ス テ ム 及 び 方 法 が 開 示 さ れ て い る
。 こ の 先 の 出 願 は 、 仮 想 結 腸 鏡 検 査 法 に お け る 内 視 鏡 の 視 点 の 自 動 誘 導 の た め の シ ス テ ム
及 び 方 法 を 示 し た も の で あ る 。 こ の シ ス テ ム は 自 動 的 に 仮 想 内 視 鏡 の 方 向 と 向 き を 確 定 し
て い る 。 そ れ 故 に ユ ー ザ ー は 、 た だ １ つ の パ ラ メ ー タ の み 、 す な わ ち 前 進 速 度 若 し く は 後
退 速 度 の み の 制 御 を 必 要 と し 、 こ の 方 法 は 、 事 前 処 理 （ す な わ ち セ グ メ ン ト 化 や パ ス 作 成
） な し で 、 器 官 内 部 で の 直 接 の 相 互 作 用 的 誘 導 を 可 能 に し て い る 。 前 記 出 願 の 方 法 に は 以
下 の ス テ ッ プ が 含 ま れ て い る 。 す な わ ち 、
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ａ ） 仮 想 内 視 鏡 の 初 期 視 点 を 確 定 す る ス テ ッ プ 、 こ の 初 期 視 点 は 第 １ の セ ン タ ー ポ イ ン ト
と 第 １ の 方 向 を 有 し て い る
ｂ ） 管 腔 に 対 す る 初 期 視 点 か ら の 最 長 視 線 を 確 定 す る ス テ ッ プ 、 こ の 最 長 視 線 は 第 １ の 最
長 視 線 方 向 を 有 す る
ｃ ） 初 期 視 点 の 第 １ の 方 向 と 第 １ の 最 長 視 線 方 向 と の 間 の 第 ２ の 方 向 を 確 定 す る ス テ ッ プ
ｄ ） 視 点 を 第 ２ の 方 向 に 転 じ 、 初 期 視 点 を そ の 第 １ の 方 向 に お い て 所 定 の 第 １ の 間 隔 だ け
動 か す ス テ ッ プ
ｅ ） 視 点 の 第 ２ の セ ン タ ー ポ イ ン ト を 計 算 す る ス テ ッ プ
ｆ ） 視 点 を 第 ２ の セ ン タ ー ポ イ ン ト に 動 か し 、 そ し て 前 記 ス テ ッ プ ｂ ） か ら ｆ ） ま で を 視
点 が 所 期 の タ ー ゲ ッ ト に 到 達 す る ま で 繰 返 す ス テ ッ プ 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 発 明 の 概 要
　 前 述 の 先 の 出 願 （ Attorney Docket No. 2001P24461US） に 開 示 さ れ て い る シ ス テ ム の 作
動 に お い て は 、 仮 想 結 腸 鏡 検 査 法 に お い て 、 あ る 状 況 の も と で は 、 直 角 に 折 れ 曲 が っ て 停
滞 し た り 深 部 で の 膨 起 に よ る 褶 曲 が 生 じ る 可 能 性 が 認 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 観 点 の １ つ に よ れ ば 、 組 織 の 管 腔 内 の 仮 想 結 腸 鏡 の 視 点 を 誘 導 す る た め の 方 法
が 提 供 さ れ る 。 ま た 本 発 明 の 観 点 に よ れ ば 、 自 動 パ ス プ ラ ン ニ ン グ の た め の 方 法 が 以 下 の
ス テ ッ プ を 含 む 。 す な わ ち 、 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム を 確 定 す る ス テ ッ プ
と 、 前 記 内 視 鏡 位 置 か ら 出 発 し て 管 腔 内 部 で 成 長 す る 領 域 を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、 関 心 領
域 に 外 接 す る 立 方 体 の ６ つ の 面 と 成 長 領 域 と の 交 差 を 計 算 し ク ラ ス タ リ ン グ す る ス テ ッ プ
と 、 内 視 鏡 位 置 か ら 各 ク ラ ス タ の 中 心 ま で の 概 算 的 セ ン タ ー ラ イ ン を 計 算 す る ス テ ッ プ と
、 各 々 の パ ス を 内 視 鏡 の 目 下 の パ ス と 比 較 す る ス テ ッ プ と 、 最 良 の 評 点 を 検 出 す る ス テ ッ
プ を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 別 の 側 面 に よ れ ば 、 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ ン ニ ン グ
方 法 が 次 の ス テ ッ プ を 含 ん で い る 。 す な わ ち 、
　 後 続 す る ス テ ッ プ に お け る 利 用 の た め に 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー
タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ と 、 管 腔 内 の 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム を 確 定
す る ス テ ッ プ と 、 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 し て 当 該 管 腔 内 部 で 成 長 す る 領 域 を 実 行
す る ス テ ッ プ と 、 前 記 サ ブ ボ リ ュ ー ム に 外 接 す る 立 方 体 の 複 数 の 面 と 前 記 領 域 と の 交 差 を
計 算 し ク ラ ス タ リ ン グ す る ス テ ッ プ と 、 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 先 行 ス テ ッ プ に て 形 成
さ れ た 各 ク ラ ス タ の 中 心 ま で の 概 算 的 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 セ
ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 を 内 視 鏡 に よ っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス と 比 較 す る ス テ ッ プ と 、 前
記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 に 対 し て 前 記 比 較 に 基 づ く 評 点 を 割 当 て る ス テ ッ プ と 、 前 記
評 点 に 基 づ い て セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 選 択 す る ス テ ッ プ と を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 他 の 側 面 に よ れ ば 、 前 記 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー タ セ ッ
ト を 導 出 す る ス テ ッ プ に 、 コ ン ピ ュ ー タ ト モ グ ラ フ ィ に よ っ て 当 該 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す
る ス テ ッ プ が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 本 発 明 の 他 の 側 面 に よ れ ば 、 前 記 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー タ
セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ に 、 核 磁 気 共 鳴 に よ っ て 当 該 デ ー タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ
が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に 本 発 明 の 他 の 側 面 に よ れ ば 、 目 下 の 内 視 鏡 周 辺 で セ ン タ リ ン グ さ れ る 所 定 の 数 の
ボ ク セ ル を 導 く 立 方 体 を 確 定 す る ス テ ッ プ が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 他 の 側 面 に よ れ ば 、 概 算 的 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る ス テ ッ プ に 、 初 期 パ
ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 初 期 パ ス を セ ン タ リ ン グ し 平 滑 化 す る ス テ ッ プ と が 含 ま れ
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る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 別 の 有 利 な 実 施 例 に よ れ ば 、 前 記 初 期 パ ス を セ ン タ リ ン グ し 平 滑 化 す る ス テ ッ
プ に 、 ガ ウ ス 平 滑 化 を 使 用 す る ス テ ッ プ が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 実 施 例 に よ れ ば 、 前 記 初 期 パ ス を セ ン タ リ ン グ し 平 滑 化 す る ス テ ッ
プ に 、 球 体 を 頂 点 位 置 に て セ ッ ト す る ス テ ッ プ と 、 前 記 球 体 の サ イ ズ を 、 管 腔 壁 と の 衝 突
が 生 じ る ま で 拡 大 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 衝 突 か ら の 移 行 フ ォ ー ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 移 行 フ ォ ー ス を 、 前 記 球 体 が も は や 衝 突 に 陥 ら な く な る ま で 供 給 す る ス テ ッ プ と 、 前
記 球 体 の サ イ ズ を 、 当 該 管 腔 壁 と の さ ら な る 衝 突 が 再 び 生 じ る ま で 拡 大 す る ス テ ッ プ と 、
　 さ ら な る 移 行 フ ォ ー ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 さ ら な る 移 行 フ ォ ー ス を 、 前 記 球 体
が も は や 衝 突 を 起 こ さ な く な る ま で 供 給 す る ス テ ッ プ と 、 先 行 の ３ つ の ス テ ッ プ を 、 前 記
球 体 が 衝 突 な し で そ れ 以 上 の 成 長 が で き な く な る 最 終 的 な 位 置 に 達 す る ま で 、 繰 返 す ス テ
ッ プ と 、 前 記 最 終 的 な 位 置 を 最 終 頂 点 位 置 と し て 表 示 す る ス テ ッ プ と が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 実 施 例 に よ れ ば 、 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ
ン ニ ン グ 方 法 に 以 下 の ス テ ッ プ が 含 ま れ る 。 す な わ ち 、
　 後 続 す る ス テ ッ プ に お け る 利 用 の た め に 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー
タ セ ッ ト を 導 出 す る ス テ ッ プ と 、 管 腔 内 の 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム を 確 定
す る ス テ ッ プ と 、 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 し て 当 該 管 腔 内 部 で 成 長 す る 領 域 を 実 行
す る ス テ ッ プ と 、 前 記 サ ブ ボ リ ュ ー ム に 外 接 す る 立 方 体 の 複 数 の 面 と 前 記 領 域 と の 交 差 を
計 算 し ク ラ ス タ リ ン グ す る ス テ ッ プ と 、 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 先 行 ス テ ッ プ に て 形 成
さ れ た 各 ク ラ ス タ の 中 心 ま で の 概 算 的 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 ； こ の
場 合 当 該 ス テ ッ プ に さ ら に 、 初 期 パ ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 初 期 パ ス を セ ン タ リ ン
グ し 平 滑 化 す る ス テ ッ プ と が 含 ま れ て お り 、 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 を 内 視 鏡 に よ
っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス と 比 較 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 に 対 し て
前 記 比 較 に 基 づ く 評 点 を 割 当 て る ス テ ッ プ と 、 前 記 評 点 に 基 づ い て セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を
選 択 す る ス テ ッ プ と が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 別 の 側 面 に よ れ ば 、 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ ン ニ ン グ
方 法 に 以 下 の 方 法 ス テ ッ プ が 含 ま れ る 。 す な わ ち 、
　 管 腔 内 の 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム を 確 定 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 目 下 の 内
視 鏡 位 置 か ら 開 始 し て 当 該 管 腔 内 部 で 成 長 す る 領 域 を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 サ ブ ボ リ
ュ ー ム に 外 接 す る 立 方 体 の 複 数 の 面 と 前 記 領 域 と の 交 差 を 計 算 し ク ラ ス タ リ ン グ す る ス テ
ッ プ と 、 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 先 行 ス テ ッ プ に て 形 成 さ れ た 各 ク ラ ス タ の 中 心 ま で の
概 算 的 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 を 内 視
鏡 に よ っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス と 比 較 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 比 較 に 基 づ い て 最 適 な セ ン タ
ー ラ イ ン パ ス を 選 択 す る ス テ ッ プ と が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 別 の 側 面 に よ れ ば 、 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ ン ニ ン グ
シ ス テ ム が 以 下 の 手 段 を 有 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 す な わ ち 、
　 管 腔 内 の 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム を 確 定 す る 手 段 と 、 前 記 目 下 の 内 視 鏡
位 置 か ら 開 始 し て 当 該 管 腔 内 部 で 成 長 す る 領 域 を 実 行 す る 手 段 と 、 前 記 サ ブ ボ リ ュ ー ム に
外 接 す る 立 方 体 の 複 数 の 面 と 前 記 領 域 と の 交 差 を 計 算 し ク ラ ス タ リ ン グ す る 手 段 と 、 前 記
目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 先 行 ス テ ッ プ に て 形 成 さ れ た 各 ク ラ ス タ の 中 心 ま で の 概 算 的 セ ン タ
ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る 手 段 と 、 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 を 内 視 鏡 に よ っ て 示 さ れ
る 目 下 の パ ス と 比 較 す る 手 段 と 、 前 記 比 較 に 基 づ い て 最 適 な セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 選 択 す
る 手 段 と を 有 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 本 発 明 の 別 の 側 面 に よ れ ば 、 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ ン ニ
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ン グ シ ス テ ム が 以 下 の 手 段 を 有 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 す な わ ち 、
　 後 続 す る ス テ ッ プ に お け る 利 用 の た め に 結 腸 検 査 プ ロ ト コ ル に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー
タ セ ッ ト を 導 出 す る 手 段 と 、 管 腔 内 の 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム を 確 定 す る
手 段 と 、 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 し て 当 該 管 腔 内 部 で 成 長 す る 領 域 を 実 行 す る 手 段
と 、 前 記 サ ブ ボ リ ュ ー ム に 外 接 す る 立 方 体 の 複 数 の 面 と 前 記 領 域 と の 交 差 を 計 算 し ク ラ ス
タ リ ン グ す る 手 段 と 、 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 先 行 ス テ ッ プ に て 形 成 さ れ た 各 ク ラ ス タ
の 中 心 ま で の 概 算 的 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る 手 段 と 、 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各
々 を 内 視 鏡 に よ っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス と 比 較 す る 手 段 と 、 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各
々 に 対 し て 前 記 比 較 に 基 づ く 評 点 を 割 当 て る 手 段 と 、 前 記 評 点 に 基 づ い て セ ン タ ー ラ イ ン
パ ス を 選 択 す る 手 段 と を 有 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 さ ら に 別 の 側 面 に よ れ ば 、 前 記 初 期 パ ス を セ ン タ リ ン グ し 平 滑 化 す る 手 段 に 、 球 体 を 頂
点 位 置 に て セ ッ ト す る 手 段 と 、 前 記 球 体 の サ イ ズ を 、 管 腔 壁 と の 衝 突 が 生 じ る ま で 拡 大 す
る 手 段 と 、 前 記 衝 突 か ら の 移 行 フ ォ ー ス を 計 算 す る 手 段 と 、 前 記 移 行 フ ォ ー ス を 、 前 記 球
体 が も は や 衝 突 に 陥 ら な く な る ま で 供 給 す る 手 段 と 、 前 記 球 体 の サ イ ズ を 、 当 該 管 腔 壁 と
の さ ら な る 衝 突 が 再 び 生 じ る ま で 拡 大 す る 手 段 と 、 さ ら な る 移 行 フ ォ ー ス を 計 算 す る 手 段
と 、 前 記 さ ら な る 移 行 フ ォ ー ス を 、 前 記 球 体 が も は や 衝 突 を 起 こ さ な く な る ま で 供 給 す る
手 段 と 、 先 行 の ３ つ の ス テ ッ プ を 、 前 記 球 体 が 衝 突 な し で そ れ 以 上 の 成 長 が で き な く な る
最 終 的 な 位 置 に 達 す る ま で 、 繰 返 す 手 段 と 、 前 記 最 終 的 な 位 置 を 最 終 頂 点 位 置 と し て 表 示
す る 手 段 と が 含 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 さ ら に 別 の 側 面 に よ れ ば 、 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ ン ニ ン グ 方
法 が 次 の ス テ ッ プ を 含 ん で い る 。 す な わ ち 、 管 腔 内 の 目 下 の 内 視 鏡 位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ
ー ム を 確 定 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 し て 当 該 管 腔 内 部 で 成 長 す る
領 域 を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 サ ブ ボ リ ュ ー ム に 外 接 す る 立 方 体 の 複 数 の 面 と 前 記 領 域
と の 交 差 を 計 算 し ク ラ ス タ リ ン グ す る ス テ ッ プ と 、 前 記 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 先 行 ス テ ッ
プ に て 形 成 さ れ た 各 ク ラ ス タ の 中 心 ま で の 概 算 的 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 計 算 す る ス テ ッ プ
と 、 前 記 セ ン タ ー ラ イ ン パ ス の 各 々 を 内 視 鏡 に よ っ て 示 さ れ る 目 下 の パ ス と 比 較 す る ス テ
ッ プ と 、 前 記 比 較 に 基 づ い て 最 適 な セ ン タ ー ラ イ ン パ ス を 選 択 す る ス テ ッ プ と を 含 ん で い
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 面 の 簡 単 な 説 明
　 本 発 明 の 種 々 の 態 様 の よ り 完 全 な 理 解 の た め に 以 下 で は 図 面 に 基 づ い て 本 発 明 の 実 施 例
を 詳 細 に 説 明 す る 。 こ の 場 合
図 １ は 、 本 発 明 の 完 全 な 理 解 を 支 援 す る た め に 、 曲 折 箇 所 に お い て 内 視 鏡 の 進 行 が 停 滞 し
て い る 典 型 的 な 状 況 を 概 略 的 に 表 し た 図 で あ り 、
図 ２ 及 び 図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 例 に 使 用 さ れ 得 る セ ン タ ー ラ イ ン 抽 出 に 関 す る ボ ク セ ル パ
ス を 表 し た 図 で あ り 、
図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 例 に 使 用 さ れ 得 る セ ン タ リ ン グ ス テ ッ プ を 表 し た 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 実 施 例
　 本 発 明 の 方 法 及 び シ ス テ ム は 、 プ ロ グ ラ ミ ン グ 可 能 な デ ジ タ ル コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 実
現 さ れ 、 そ の 中 で 述 べ ら れ て い る 操 作 も コ ン ピ ュ ー タ で の 実 現 に 関 連 し て い る こ と を 理 解
さ れ た い 。 イ メ ー ジ ン グ の コ ン テ キ ス ト に お い て は “ エ ア ー ” “ 内 腔 /管 腔 ” な ど の 項 は
、 典 型 的 に は こ れ ら の 特 徴 の 相 応 の イ メ ー ジ ン グ を 指 す こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 述 の よ う に 、 所 定 の 状 況 の も と で は 、 仮 想 結 腸 検 査 法 の た め の 従 来 方 式 の シ ス テ ム の
操 作 に お い て 、 曲 折 箇 所 で の 停 滞 が 生 じ 、 あ る い は 仮 想 結 腸 検 査 に お い て 、 深 い 膨 起 褶 曲
が 生 じ 得 る 。 図 １ に は 、 内 視 鏡 が 曲 折 箇 所 に お い て 停 滞 し て い る 典 型 的 な 状 況 を 表 し て い
る 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 に よ れ ば 、 内 視 鏡 位 置 か ら の 成 長 領 域 が ３ つ の ク ラ ス タ ー Ｃ ０ ， Ｃ １ ，
Ｃ ２ に お い て 立 方 体 に 交 差 し て い る 。 こ の シ ス テ ム は 、 各 ク ラ ス タ の 中 心 に 向 け て 内 視 鏡
の 新 た な セ ン タ ー ラ イ ン を 計 算 し 、 各 々 の パ ス を 内 視 鏡 の パ ス と 比 較 す る 。 こ こ で は 、 入
力 さ れ る パ ス と の 経 路 差 を 反 映 す る 評 点 が 計 算 さ れ る 。 最 も 高 い 評 点 の パ ス は 、 結 腸 の 方
向 に 向 け て 最 も 続 く （ 延 在 す る ） パ ス で あ る 。 １ つ の ク ラ ス タ の み が 存 在 す る 場 合 に は 、
シ ス テ ム は 、 進 行 阻 止 の 存 在 と 行 き 止 ま り に 達 し て い る こ と を 確 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に よ る パ ス の 自 動 プ ラ ン ニ ン グ 方 法 に 基 づ く 実 施 例 に よ れ ば 、 ま ず 目 下 の 内 視 鏡
位 置 周 辺 の サ ブ ボ リ ュ ー ム 空 間 を 定 め る ス テ ッ プ が 含 ま れ て い る 。 次 に 、 内 腔 内 側 の 領 域
成 長 を 実 施 す る ス テ ッ プ が 実 行 さ れ 、 こ れ は 目 下 の 内 視 鏡 位 置 か ら 開 始 さ れ る 。 こ れ に 続
い て 、 関 心 領 域 に 外 接 す る 、 成 長 領 域 と 立 方 体 の ６ 面 と の 交 差 部 分 の 計 算 と ク ラ ス タ リ ン
グ を 行 う ス テ ッ プ が 実 施 さ れ る 。 各 ク ラ ス タ の 中 心 に 対 す る 内 視 鏡 位 置 か ら の 概 算 的 な セ
ン タ ー ラ イ ン が 計 算 さ れ る 。 各 パ ス は 、 内 視 鏡 の 目 下 の パ ス と 比 較 さ れ 、 最 高 の 評 点 が 見
つ け だ さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 概 算 的 セ ン タ ー ラ イ ン の 計 算 ス テ ッ プ は 、 種 々 異 な る 方 法 で の 実 行 が 可 能 で あ る 。 大 抵
の セ ン タ ー ラ イ ン ア ル ゴ リ ズ ム で は 、 間 引 き 、 形 態 学 的 演 算 、 距 離 変 換 、 最 小 コ ス ト パ ス
、 “ Dijkstra's” ア ル ゴ リ ズ ム な ど が 用 い ら れ て い る 。 こ れ ら の バ ッ ク グ ラ ン ド と し て 例
え ば 以 下 に 述 べ る よ う な 文 献 が 挙 げ ら れ る 。
Zhou et al.,“ Three-Dimensional Skeleton and Centerline Generation Based on an A
pproximate Minimum Distance Field,” “ The Visual Computer, 14:303-314(1998);R.Tr
uyen,” ,T.Deschamps,L.D.Cohen,“ Clinical evaluation of an automatic path tracker
 for virtual colonoscopy, Medical Image Computing and Computer-Assisted Interven
tion(MICCAI), Utrecht, Netherlands,October 2001” ,Chen et al.,“ A Fast Algorithm
 to Generate Centerline for Virtual Colonoscopy, SPIE Conference, Feb. 12-18, 20
00” ,Richard Robb,“ Virtual (Compted) Endoscopy: Development and Evaluation Usin
g the Visible Human Datasets,” Oct.7-8,1996, www.mayo,edu; U.S.Patent 6,514,082,
 entitiled “ System and method for performing a three-dimensional examination wi
th collapse correction”
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 結 腸 の セ グ メ ン ト 化 を 実 行 す る そ の 他 の 方 法 に は 、 起 点 及 び 終 点 の 計 算 の 実 行 と 、 前 述
し た 仮 出 願 第 ６ ０ ／ ４ ７ ０ ５ ７ ９ 号 に 記 載 の よ う な 初 期 パ ス の 計 算 が 含 ま れ る 。 こ れ に は
パ ス の セ ン タ リ ン グ と 平 滑 化 が 継 続 さ れ て お り 、 こ れ は 、 腸 プ レ パ ラ ー ト と 空 気 注 入 を 含
む 典 型 的 な 結 腸 鏡 検 査 法 の プ ロ ト コ ル の 使 用 に よ っ て 得 ら れ る 結 腸 デ ー タ セ ッ ト を 用 い て
開 始 さ れ る 。 こ の デ ー タ セ ッ ト は 、 空 気 に 対 す る 閾 値 の 利 用 と 接 続 さ れ る 要 素 の 分 析 に よ
っ て セ グ メ ン ト 化 さ れ る 。 こ の 場 合 結 腸 に 属 し て い な い 要 素 は 、 自 動 選 択 か 若 し く は 手 動
選 択 で 切 り 捨 て ら れ る 。 結 腸 に 属 す る 第 １ の ボ ク セ ル か ら 開 始 し て 、 ボ ク セ ル の 間 隔 ラ ベ
リ ン グ が 実 行 さ れ 、 典 型 的 に は 連 続 的 な ナ ン バ リ ン グ で 実 行 さ れ る 。 例 え ば 第 １ の ボ ク セ
ル に ラ ベ ル ０ を 与 え 、 次 の 隣 接 ラ ベ ル に は ラ ベ ル １ 、 そ の 次 の 隣 接 ラ ベ ル に は ラ ベ ル ２ が
与 え ら れ る よ う に 続 け ら れ る 。 検 索 は 、 起 点 ｐ ０ に 転 化 さ れ る 最 高 位 ラ ベ ル に 対 し て 行 わ
れ る 。 こ の 起 点 ｐ ０ か ら は 、 新 た な 間 隔 ラ ベ ル マ ッ プ が 、 間 隔 ラ ベ リ ン グ の 先 行 ス テ ッ プ
の 繰 返 し と 最 高 位 ナ ン バ ー を 伴 う 他 の ボ ク セ ル の 獲 得 に よ っ て 作 成 さ れ る 。 こ れ は 終 点 ｐ
１ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 終 点 ｐ １ か ら は 、 間 隔 ラ ベ ル は 、 起 点 ｐ ０ で 終 了 し た 接 続 ボ ク セ ル の パ ス を 得 る た め に
用 い ら れ る 。 こ の こ と は ｐ ２ の 隣 接 ラ ベ ル の 中 で 、 よ り 小 さ な ラ ベ ル を 備 え た ボ ク セ ル に
対 す る 検 索 に よ っ て 行 わ れ 、 こ れ は ｐ ０ に 達 す る ま で 続 け ら れ る 。 図 ２ ａ 及 び 図 ３ ａ に は
、 初 期 ボ ク セ ル パ ス が 表 さ れ て い る 。 結 果 と し て 得 ら れ る パ ス は 、 基 本 的 に は ギ ザ ギ ザ で
あ り 、 そ の た め 周 知 の 技 法 、 例 え ば ガ ウ ス 平 滑 化 な ど を 用 い て 平 滑 化 が 施 さ れ る 。 い く つ
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か の 頂 点 （ な い し 節 点 ） は 、 ｎ 個 の 隣 接 ラ ベ ル の 重 み 付 け 平 均 に よ っ て 置 換 え ら れ 、 そ の
処 理 過 程 は 、 反 復 の 数 に 亘 っ て 繰 返 さ れ る 。 い く つ か の 新 た な 頂 点 の 位 置 で は 、 腸 壁 と の
衝 突 毎 に 、 新 た な 座 標 が セ グ メ ン ト 化 さ れ た 結 腸 内 に ま だ 存 在 し て い る も の な の か ど う か
を 検 証 す る こ と に よ っ て テ ス ト さ れ る 。 衝 突 事 象 に お い て は 、 衝 突 の な い 最 後 の 位 置 で 頂
点 が 離 れ る 。 あ る 意 味 で は 、 こ の 過 程 は 、 結 腸 を 通 過 し て 延 伸 す る 柔 軟 で 重 さ の な い ス ト
リ ン グ パ ス に な ぞ ら え る こ と が で き る 。 図 ２ ｂ 及 び 図 ３ ｂ に は 初 期 の 平 滑 化 ス テ ッ プ が 示
さ れ て い る 。 図 ２ ｃ 及 び 図 ３ ｃ は 、 最 終 的 な セ ン タ リ ン グ を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 前 述 し た 実 施 例 に よ れ ば 、 こ の 平 滑 化 パ ス は 、 拡 大 さ れ る サ イ ズ を 伴 う 球 体 を 用 い て セ
ン タ リ ン グ さ れ る 。 図 ４ に は 、 小 さ な 球 体 が パ ス に 沿 っ て 頂 点 に て セ ン タ リ ン グ さ れ る 様
子 が 表 さ れ て い る 。 こ の 球 体 上 の 複 数 の 頂 点 は 、 腸 壁 と の 衝 突 毎 に チ ェ ッ ク さ れ る 。 複 数
の 頂 点 が 衝 突 状 態 に あ る 場 合 に は 、 当 該 球 体 を 腸 壁 か ら 離 す よ う に 動 か す フ ォ ー ス が 球 体
法 線 に 基 づ い て 定 め ら れ る 。 球 体 は パ ス に 対 し て 垂 直 な 面 上 で の 動 き を 余 儀 な く さ れ る 。
球 体 が も は や 衝 突 状 態 で な く な る と 、 球 体 の サ イ ズ が 増 加 さ れ 、 再 び 衝 突 の 計 算 と シ フ ト
が 繰 返 さ れ る 。 こ の 過 程 は 、 衝 突 を 引 き 起 す こ と な し で 球 体 の さ ら な る シ フ ト 及 び ／ 又 は
サ イ ズ の 拡 大 が で き な く な る 時 に 停 止 さ れ る 。 こ こ に お い て 球 体 の 中 心 が 頂 点 に 対 す る 新
た な 位 置 と し て 受 け 入 れ ら れ る 。 こ の 過 程 は 、 ト ラ ジ ェ ク ト リ 若 し く は パ ス の 次 の 頂 点 の
た め に 繰 返 さ れ る （ 図 １ の Ｃ 参 照 ） 。 こ の 衝 突 検 出 技 術 と 移 行 フ ォ ー ス の 計 算 の 概 要 に つ
い て は 、 ２ ０ ０ ０ 年 ６ 月 １ ９ ～ ２ ３ 日 に ス イ ス 国 ジ ュ ネ ー ブ に お い て 開 催 さ れ た コ ン ピ ュ
ー タ グ ラ フ ィ ッ ク イ ン タ ー ナ シ ョ ナ ル ２ ０ ０ ０ で の “ Geiger, B” に よ る 出 版 物 “ Real-Ti
me-Collision Detection and Response for Complex Environments” に 記 載 が あ る 。 し か
し な が ら 衝 突 検 出 及 び フ ォ ー ス 計 算 は 、 多 面 体 の 再 構 成 よ り は ボ ク セ ル に 基 づ い て 直 接 実
施 さ れ る 。 つ ま り 基 本 的 に は 、 前 述 の Geigerに よ る 文 献 内 で 概 説 さ れ て い る 構 想 が 基 本 的
に 続 け ら れ る 。 そ れ に 続 い て 、 及 び セ ン タ リ ン グ の 後 で 、 パ ス は 、 衝 突 制 御 を 伴 う 別 の ガ
ウ ス 平 滑 化 を 施 さ れ る 。 こ の 時 は よ り 少 な い 反 復 と よ り 小 さ い 隣 接 区 域 が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ に は 、 セ ン タ リ ン グ ス テ ッ プ の た め の 要 約 さ れ た 手 順 が 示 さ れ て い る 。 す な わ ち ：
ａ ） 球 体 は 頂 点 位 置 に て セ ッ ト さ れ る
ｂ ） 球 体 サ イ ズ は 、 腸 壁 と の 衝 突 ま で 拡 大 さ れ る 。 衝 突 か ら は 、 移 行 フ ォ ー ス が 計 算 さ れ
る
ｃ ） こ の 移 行 は 、 球 体 が も は や 衝 突 に 陥 ら な く な る ま で 供 給 さ れ る 。 球 体 の サ イ ズ は 、 再
び 拡 大 さ れ 、 そ こ で 腸 壁 と の 衝 突 が 起 こ る
ｄ ） 移 行 が 計 算 さ れ る 。 こ の 移 行 の 後 で 球 体 は 、 そ れ 以 上 の 成 長 が で き な い 位 置 に 達 す る
。
ｅ ） こ の 位 置 は 最 終 的 な 頂 点 位 置 を 表 す 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 単 な る 形 態 学 的 操 作 を 使 用 す る も の で は な い 本 発 明 の 基 本 原 理 に よ れ ば 有 利 に は 、 所 定
の 状 況 に よ り 早 く 達 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 に よ れ ば 、 仮 想 結 腸 鏡 検 査 法 の た め の ロ ー カ ル パ ス 自 動 プ ラ ン ニ ン グ 方
法 が 以 下 に 述 べ る よ う な ス テ ッ プ を 含 ん で い る 。 す な わ ち 、
　 ま ず 自 動 セ グ メ ン ト 化 が 実 行 さ れ 、 こ こ で は こ の 自 動 セ グ メ ン ト 化 が 、 選 択 さ れ た 立 方
体 サ イ ズ の ブ ロ ッ ク に カ ッ ト ア ウ ト さ れ （ 例 え ば １ ２ ８ × １ ２ ８ × １ ２ ８ ） 、 ボ ク セ ル は
内 視 鏡 の 位 置 で セ ン タ リ ン グ さ れ る 。 核 と し て 内 視 鏡 を 含 ん だ ボ ク セ ル に よ っ て 開 始 が な
さ れ る と 、 内 部 の 空 間 に 成 長 す る 領 域 が 実 行 さ れ る 。 空 間 を 含 み 同 じ 管 腔 に 属 す る 全 て の
ボ ク セ ル が ラ ベ リ ン グ さ れ る 。 こ の 柱 状 空 間 は 、 種 々 の 箇 所 に お い て 立 方 体 と 交 差 す る 。
そ れ ら の 箇 所 は 、 ク ラ ス タ リ ン グ さ れ る 。 こ の 場 合 共 有 的 に 面 し て い る ボ ク セ ル は 同 じ ク
ラ ス タ に 加 算 さ れ 、 各 ク ラ ス タ の 中 心 は 、 各 ク ラ ス タ の ボ ク セ ル の 座 標 の 平 均 化 に よ っ て
算 出 さ れ る 。 各 ク ラ ス タ の 中 心 か ら 内 視 鏡 の 位 置 ま で の セ ン タ ー ラ イ ン が 算 出 さ れ る 。 各
セ ン タ ー ラ イ ン は 、 内 視 鏡 の パ ス と 比 較 さ れ る 。 内 視 鏡 の 位 置 か ら 開 始 さ れ て 、 セ ン タ ー
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ラ イ ン 上 の 複 数 の ポ イ ン ト の 差 分 の 絶 対 値 が 、 内 視 鏡 パ ス の 対 応 す る ポ イ ン ト に 加 算 さ れ
る 。 和 が 長 さ に よ っ て 除 算 さ れ 、 評 点 （ ス コ ア ） が 定 め ら れ る 。 よ り 高 い 評 点 は 、 到 来 す
る パ ス か ら の セ ン タ ー ラ イ ン が よ り 隔 て ら れ る 。 最 も 高 い 評 点 を 有 す る パ ス は 、 追 従 す る
た め の 最 良 の 候 補 で あ る 。 た だ １ つ の パ ス し か 存 在 し な い 場 合 に は 、 そ れ は 内 視 鏡 を 投 入
す る 最 も 有 望 な １ つ で あ り 、 シ ス テ ム は 行 き 止 ま り の 存 在 を 検 知 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 は 、 最 も 実 用 的 な 仮 想 結 腸 鏡 検 査 法 の 内 容 で 主 に 説 明 し て き た が 、 し か し な が ら
こ れ は 本 願 が そ の 他 の タ イ プ の 仮 想 内 視 鏡 検 査 法 に 適 し て い な い こ と を 意 味 す る も の で は
な い こ と を 理 解 さ れ た い 。 ま た 本 発 明 は 、 例 示 的 な 実 施 例 を 用 い て 具 体 的 に 説 明 し て き た
が 、 当 業 者 で あ る な ら ば こ れ ら の 実 施 例 の 他 に も 、 以 下 に 述 べ る 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て
特 定 さ れ る 本 発 明 の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 限 り 、 種 々 異 な る 変 更 や 変 化 実 施 例 が 可 能 で あ る こ
と も 理 解 さ れ た い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 図 １ 】 曲 折 箇 所 に お い て 内 視 鏡 の 進 行 が 停 滞 し て い る 典 型 的 な 状 況 を 概 略 的 に 表 し た 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 に 使 用 さ れ 得 る セ ン タ ー ラ イ ン 抽 出 に 関 す る ボ ク セ ル パ ス を 表 し
た 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 に 使 用 さ れ 得 る セ ン タ ー ラ イ ン 抽 出 に 関 す る ボ ク セ ル パ ス を 表 し
た 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 に 使 用 さ れ 得 る セ ン タ リ ン グ ス テ ッ プ を 表 し た 図
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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