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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被写体を表す三次元画像の所定の断層からなる断層画像から前記被写体の肺野領域にお
ける陰影領域を検出する陰影領域検出手段と、
　前記断層画像から前記被写体の肺野領域における肺門領域を検出する肺門領域検出手段
と、
　前記検出された陰影領域内の所定の点である第一の点と、前記検出された肺門領域内の
所定の点である第二の点と、予め設定された任意の点とを通る断面画像を生成する断面画
像生成手段と、
　該断面画像生成手段により生成された断面画像を表示する表示手段と、
　を備えたことを特徴とする断面画像表示装置。
【請求項２】
　前記予め設定された任意の点を変更することにより変更点を作成する変更点作成手段を
更に備え、
　前記断面画像生成手段が、前記第一の点と、前記第二の点と、前記変更点とを通る新た
な断面画像を生成するものであることを特徴とする請求項１記載の断面画像表示装置。
【請求項３】
　前記予め設定された任意の点と、前記第一の点とを変更することにより、二つの変更点
を作成する変更点作成手段と、
　前記断面画像生成手段が、前記第二の点と、前記二つの変更点とを通る新たな断面画像
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を生成するものであることを特徴とする請求項１記載の断面画像表示装置。
【請求項４】
　前記断面画像が、前記三次元画像におけるアキシャル像、コロナル像、サジタール像の
いずれか１つの像と垂直な画像となるように、前記第一の点と、前記第二の点との座標位
置を固定とし、前記任意の点の座標位置を予め設定する任意の点設定手段を更に備えるこ
とを特徴とする請求項１記載の断面画像表示装置。
【請求項５】
　前記三次元画像から前記被写体の肺野部をボリュームレンダリングすることにより、擬
似三次元肺野画像を生成する擬似三次元肺野画像生成手段と、
　前記表示手段が、前記擬似三次元肺野画像と、前記擬似三次元肺野画像上における前記
断面画像の位置を示すスライス面とを合成して表示させるものであることを特徴とする請
求項１から４いずれか１項記載の断面画像表示装置。
【請求項６】
　陰影領域検出手段と、肺門領域検出手段と、断面画像生成手段と、表示手段とを備えた
断面画像表示装置の作動方法であって、
　前記陰影領域検出手段が、被写体を表す三次元画像の所定の断層からなる断層画像から
前記被写体の肺野領域における陰影領域を検出し、
　前記肺門領域検出手段が、前記断層画像から前記被写体の肺野領域における肺門領域を
検出し、
　前記断面画像生成手段が、前記検出された陰影領域内の所定の点である第一の点と、前
記検出された肺門領域内の所定の点である第二の点と、予め設定された任意の点とを通る
断面画像を生成し、
　前記表示手段が、前記生成された断面画像を表示することを特徴とする前記断面画像表
示装置の作動方法。
【請求項７】
　コンピュータに、
　被写体を表す三次元画像の所定の断層からなる断層画像から前記被写体の肺野領域にお
ける陰影領域を検出する機能と、
　前記断層画像から前記被写体の肺野領域における肺門領域を検出する機能と、
　前記検出された陰影領域内の所定の点である第一の点と、前記検出された肺門領域内の
所定の点である第二の点と、予め設定された任意の点とを通る断面画像を生成する機能と
、
　前記生成された断面画像を表示する機能と、
　　を実行させることを特徴とするプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、物体の空間的分布を三次元画像として表したボクセルデータの断面を表示す
る断面画像表示装置および方法並びにプログラムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ＣＴ装置などによって人体の解剖学的な構造を正確に表す断層画像が得られるよ
うになり、異なる断層位置で撮影した複数の断層画像を使用して三次元立体画像を再構成
することが行われてきた。
【０００３】
　医用画像の三次元表示法では一般に被写体の構造に対応した画素値を持つボクセルの三
次元配列として取り扱い、主な表示法としては、断面変換処理（例えば、Multi-Planner 
Reconstruction　以下、ＭＰＲという）を用いてボクセルの三次元配列の任意の断面を表
示するものがある。
【０００４】
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　ＣＴ装置などによって撮影された画像データを用いて診断を行う際には、ＭＰＲ処理を
用いて作成した断面画像を観察して診断が行われるが、一般に、面の設定が簡単であるこ
とからＣＴ画像に平行な面とこれに直交する２面の面に現れるアキシャル（Axial）像、
コロナル（Coronal）像、サジタール （Sagittal）像などを作成することが多い。
【０００５】
　しかし、診断を行う際にはオブリーク（Oblique）像と呼んでいる任意の断面画像を観
察したいという要求があり、結節らしい陰影を発見すると、その周辺でマウスなどを用い
て断面の傾きを変えて断面画像の観察が行なわれる。
【０００６】
　例えば、特許文献１では、断面画像上における注目部位を通り、所定の角度回転された
任意の断面画像を新たに作成する手法が提案されている。
【特許文献１】特開平６－３３７９２０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ところが、上記特許文献１において提案されている手法においては、マウスなどを用い
て断面画像中の注目部位を基準にあらゆる角度に断面の傾きを変える操作に応じて断面画
像は作成されるが、繰り返し操作を行う必要性があるので、操作が煩雑となる。
【０００８】
　本発明は、上記事情に鑑み、結節に血管が血液（栄養）を送っていると、悪性の可能性
が高く、結節と血管との接続状況を把握することが病態把握には重要であることに着目し
、
肺門領域内の所定の点と、陰影領域内の所定の点を基準とすることで、断面画像の作成の
利便性を向上させることができる断面画像表示装置および方法ならびにプログラムを提供
することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の断面画像表示装置は、被写体を表す三次元画像の所定の断層からなる断層画像
から被写体の肺野領域における陰影領域を検出する陰影領域検出手段と、断層画像から被
写体の肺野領域における肺門領域を検出する肺門領域検出手段と、検出された陰影領域内
の所定の点である第一の点と、検出された肺門領域内の所定の点である第二の点と、予め
設定された任意の点とを通る断面画像を生成する断面画像生成手段と、断面画像生成手段
により生成された断面画像を表示する表示手段とを備えたことを特徴とするものである。
【００１０】
　本発明の断面画像表示装置は、予め設定された任意の点を変更することにより変更点を
作成する変更点作成手段を更に備え、断面画像生成手段が、第一の点と、第二の点と、変
更点とを通る新たな断面画像を生成するものであってもよい。
【００１１】
「断面画像作成手段」は、被写体の所望の方向の断面を表示するもので、ＭＰＲ等の断面
を変換して表示する機能をものである。また、これはＭＰＶＲ（partial MIP）の機能を
備えたものであってもよい。
【００１２】
「被写体」は、人体の他、動物にも適用することができる。
【００１３】
「肺門領域」は、被写体の気管が肺に入る入口付近の領域をいう。
【００１４】
「第二の点」は、肺門領域内における所定の点であり、例えば、肺門領域の重心点や中心
点であってもよい。また、検出された肺門領域が１画素の点である場合は、その肺門領域
自体が第二の点であってもよい。
【００１５】
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　本発明の断面画像表示装置は、予め設定された任意の点と、第一の点とを変更すること
により、二つの変更点を作成する変更点作成手段と、断面画像生成手段が、第二の点と、
二つの変更点とを通る新たな断面画像を生成するものであってもよい。
【００１６】
　本発明の断面画像表示装置は、断面画像が、三次元画像におけるアキシャル像、コロナ
ル像、サジタール像のいずれか１つの像と垂直な画像となるように、第一の点と、第二の
点との座標位置を固定とし、任意の点の座標位置を予め設定する任意の点設定手段を更に
備えるものであってもよい。
【００１７】
　本発明の断面画像表示装置は、三次元画像から前記被写体の肺野部をボリュームレンダ
リングすることにより、擬似三次元肺野画像を生成する擬似三次元肺野画像生成手段と、
表示手段が、擬似三次元肺野画像と、擬似三次元肺野画像上における断面画像の位置を示
すスライス面とを合成して表示させるものであってもよい。
【００１８】
　「ボリュームレンダリング」とは、三次元医用画像を構成する各画素（ボクセルデータ
）に対して設定された不透明度（オパシティ）と輝度値等に基づき、視線に沿った各探索
点におけるこれらの値をサンプリングし、加算していくことによって投影画素を生成する
処理を意味する。具体例としては、レイキャスト法が考えられる。
【００１９】
　「輝度値」とは三次元画像を構成する画素値、三次元画像を構成する画素値に対応した
色情報、探索点における画像勾配と光源の関係から求まる照度等から計算される探索点に
おける輝度の値を意味する。
【００２０】
　「レイキャスト法」とは、物体に対して投影面から仮想的な光線を照射し、ボクセル値
に対応した不透明度や輝度値等に基づいて、物体内部からの仮想的な反射光による三次元
画像を作成することにより、投影面に物体内部の三次元構造を透視する投影画像を生成す
る手法を意味する。
【００２１】
　本発明の断面画像表示方法は、被写体を表す三次元画像の所定の断層からなる断層画像
から被写体の肺野領域における陰影領域を検出し、断層画像から被写体の肺野領域におけ
る肺門領域を検出し、検出された陰影領域内の所定の点である第一の点と、検出された肺
門領域内の所定の点である第二の点と、予め設定された任意の点とを通る断面画像を生成
し、生成された断面画像を表示することを特徴とする。
【００２２】
　本発明の断面画像表示プログラムは、コンピュータに、被写体を表す三次元画像の所定
の断層からなる断層画像から被写体の肺野領域における陰影領域を検出する機能と、断層
画像から被写体の肺野領域における肺門領域を検出する機能と、検出された陰影領域内の
所定の点である第一の点と、検出された肺門領域内の所定の点である第二の点と、予め設
定された任意の点とを通る断面画像を生成する機能と、生成された断面画像を表示する機
能とを実行させることを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明の断面画像表示装置および方法ならびにプログラムによれば、断層画像から被写
体の肺野領域における肺門領域を検出し、検出された陰影領域内の所定の点である第一の
点と、検出された肺門領域内の所定の点である第二の点と、予め設定された任意の点とを
通る断面画像を生成し、生成された断面画像を表示することにより、肺門から放射線状に
のびる血管および／または気管支の走行を把握しやすく、病変との位置関係および／また
は接続関係も把握しやすい断面画像を簡便に作成表示することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
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　以下、図面を参照して本発明の断面画像表示装置１において、三次元画像から断面画像
を作成し、表示するに適用した実施の形態について説明する。
【００２５】
　まず、図１に示す断面画像表示装置１について説明する。
【００２６】
　図１に示す断面画像表示装置１は、ＣＴ装置等により取得された被写体を表す三次元画
像を記憶する画像サーバ１０と、画像サーバ１０により記憶された三次元画像の所定の断
層からなる断層画像から被写体の肺野領域における陰影領域を検出する陰影領域検出手段
２０と、断層画像から被写体の肺野領域における肺門領域を検出する肺門領域検出手段３
０と、陰影領域検出手段２０により検出された陰影領域内の所定の点である第一の点と、
肺門領域検出手段３０により検出された肺門領域内の所定の点である第二の点と、断面画
像生成手段４０により生成される断面画像が、三次元画像におけるアキシャル像、コロナ
ル像、サジタール像のいずれか１つの像と垂直な画像となるように、上記第一の点と、上
記第二の点との座標位置を固定とし、任意の点の座標位置を予め設定する任意の点設定手
段８０と、任意の点設定手段８０により、予め設定された任意の点とを通る断面画像を生
成する断面画像生成手段４０と、断面画像生成手段４０により生成された断面画像を表示
する表示手段５０とを備えたものである。
【００２７】
　陰影領域検出手段２０は、画像サーバ１０により記憶された三次元画像の所定の断層か
らなる断層画像から被写体の肺野領域における陰影領域を検出するものである。
【００２８】
 陰影領域検出手段２０は、例えば、電子情報通信学会　信学技報TECHNICAL REPORT OF I
EICE.　 MI2001-41 (2001-09)「ヘリカルＣＴ像を用いた肺がん計算機支援システムの評
価」の手法（以下、参考文献１という）を適用することにより、陰影領域を検出するもの
であってもよい。
【００２９】
 陰影領域検出手段２０は、画像解析部（不図示）と、画像診断部（不図示）を備えてい
る。
【００３０】
 画像解析部は、まず閾値処理によって被写体の外側や体表面の軟部組織や骨など連結領
域を削除し、残った領域を基本肺野領域とする。
【００３１】
 その領域から、左右肺野の分離、気管・気管支・食堂・胃や腸などの肺野領域以外の領
域の削除、肺野の区間分類、欠損補正処理を行う。抽出された肺野領域に対して、スムー
ジング処理によって、バイアス成分を除去し、以下の２通りの方法でＲＯＩの抽出を行う
。
【００３２】
 肺野領域画像の濃度ヒストグラムにファジックラスタリング法を適用し、肺野内の高濃
度領域を濃度分割し、ＲＯＩとして抽出する。
【００３３】
 または、肺尖部や横隔膜付近のvolume effectが顕著に表れる領域は、二種類の閾値によ
って領域を特定し、濃度曲面分類を用いてＲＯＩを抽出する。
【００３４】
 最後にＲＯＩに対して、濃度重み付き距離変換を適用し、濃度距離値がある閾値以上の
領域を三段階のレベルで抽出する。
【００３５】
 診断規則に用いるために、抽出された各レベルのＲＯＩに関して約２０の特徴量（例え
ば、胸壁までの距離、平均ＣＴ値、面積、濃度距離値、基準面積との比、円形度、孤立度
、突起度等）を求めてもよい。
【００３６】
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 また、画像診断部は、異常陰影領域を検出する。まず、画像診断部は、画像解析部によ
り解析された情報を用いて、診断対象外陰影の削除をし、次に胸壁に接触しない領域を算
出し、胸壁に接触する領域を抽出する。
【００３７】
 このように陰影領域検出手段２０は、陰影領域を検出することを可能とする。
【００３８】
　一方、肺門領域検出手段３０は、画像サーバ１０により記憶された三次元画像の所定の
断層からなる断層画像から被写体の肺野領域における肺門領域を検出するものである。
【００３９】
　なお、肺門領域とは、図３に示すＰｈや図５に示すＰＨ１、ＰＨ２のように、被写体の
気管が肺に入る入口付近の領域をいう。この領域は、複数の画素領域を検出をしてもよい
し、１画素の領域として検出してもよい。
【００４０】
 この肺門領域検出手段３０は、種々の手法によって肺門領域を検出することができる。
【００４１】
 例えば、特開２００７－３０７２０５号の手法（以下、参考文献２をいう）を本発明の
断面画像表示装置１に適用することもできる。
【００４２】
 参考文献２の手法を用いた場合、肺門領域検出手段３０は、三次元画像に基づいて、複
数の断層画像の各々に表された体部の部位を認識するものであって、断層画像に表された
体部の部位を暫定的に決定する手順（ａ）と、複数の断層画像に関する情報に基づいて、
手順（ａ）において少なくとも１つの断面画像について暫定的に決定された部位を修正す
る手順（ｂ）とをＣＰＵにより実行される。例えば、手順（ａ）が、断面画像に表された
体部の特徴を表す特徴量を算出し、特徴量に基づいて、断面画像に表された体部の部位を
暫定的に決定してもよいし、手順（ａ）が、特徴量の値に応じた部位らしさを数値化した
スコアテーブルを用いることにより、前記断面画像に表された体部の部位を暫定的に決定
してもよいし、手順（ａ）が、算出された特徴量に基づいて、ニューラルネットワークを
含む機械学習法を用いることにより、断層画像に表された体部の部位を暫定的に決定して
もよい。
【００４３】
 また、手順（ｂ）が、手順（ａ）において複数の断層画像についてそれぞれ暫定的に決
定された部位に基づいて、少なくとも１つの断層画像について暫定的に決定された部位を
修正してもよいし、手順（ｂ）が、手順（ａ）において複数の断層画像についてそれぞれ
暫定的に決定された部位の体軸方向に関する位置関係に基づいて、少なくとも１つの断面
画像について暫定的に決定された部位を修正してもよいし、手順（ｂ）が、手順（ａ）に
おいて複数の断面画像についてそれぞれ暫定的に決定された複数の部位と、被写体に関す
る参照用の複数の部位とのマッチングを取ることにより、少なくとも１つの断面画像につ
いて暫定的に決定された部位を修正してもよいし、手順（ｂ）が、手順（ａ）において複
数の断面画像についてそれぞれ算出された特徴量に基づいて、少なくとも１つの断面画像
について暫定的に決定された部位を修正してもよいし、被写体が人体である場合に、部位
が、頭部と、頸部と、胸部と、腹部と、骨盤部と、脚部と、それらの部位の境界領域又は
それらの内の複数の領域の重複領域との内の２つ以上を含むものであってもよい。
【００４４】
 また、特願２００７－１０４８４６号の手法（以下、参考文献３をいう）を本発明の断
面画像表示装置１に適用することもできる。
【００４５】
 参考文献３の手法を用いた場合、肺門領域検出手段３０は、被写体中の複数の部位を表
す複数の断層画像またはそれら複数の断層画像に基づいて再構成された画像と、それらの
断層画像の各々に表された被写体中の部位の認識処理の結果であって、各断層画像におい
て認識された部位の断層画像間での位置関係が被写体中の複数の部位の解剖学的位置関係
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に整合するものとを画面表示させる認識結果表示制御手段と、異なる部位間の境界となる
べき修正位置を特定可能な、認識処理の結果を修正するための修正情報の入力を受け付け
る修正情報入力受付手段と、被写体中の各部位の解剖学的位置関係と修正位置の近傍の断
層画像に対する認識処理の結果の少なくとも一方、および、入力された修正情報に基づい
て、認識処理の結果が誤っている誤認識断層画像、および、誤認識断層画像における正し
い部位を表す正解認識結果を決定し、誤認識断層画像に対する認識処理の結果を正解認識
結果に修正する部位修正手段とを設けるものである。
【００４６】
　例えば、「複数の断層画像に基づいて再構成された画像」の具体例としては、複数の断
層画像に対して公知のＭＰＲ（Multi-Planar Reconstruction；多断面再構成）処理等を
行うことによって再構成された、断層画像とは異なる方向（例えば、冠状断（coronal）
、矢状断方向（sagittal））から見た画像が挙げられる。
【００４７】
　「断層画像の各々に表された被検体中の部位の認識処理の結果」は、「各断層画像にお
いて認識された部位の断層画像間での位置関係が被検体中の複数の部位の解剖学的位置関
係に整合するもの」であることが前提となっている。上記の認識処理としては、複数の断
層画像の各々の内容的特徴に基づいてそれら各断層画像に表された被検体中の部位を仮認
識し、各断層画像の前後の少なくとも一方の１以上の断層画像の仮認識の結果と、被検体
中の各部位の解剖学的位置関係とに基づいて、１以上の断層画像との間での解剖学的位置
関係の整合性が保たれるように、各断層画像に表された被検体中の部位を決定する処理が
考えられる。ここで、「内容的特徴」の具体例としては、断層画像中に設定された小領域
の画素値、画素値の平均値等の統計量、体部領域中の空気領域や骨領域の割合、体部領域
の形状等が挙げられる。「仮認識」処理の具体例としては、AdaBoost、サポートベクター
マシン（SVM）、適合ベクターマシン（Relevance Vector Machine; RVM）、人工ニューラ
ルネットワーク（ANN）等を用いた機械学習によって得られる判別器を用いた方法や、テ
ンプレートマッチング、固有画像との比較処理等が挙げられる。
【００４８】
　「解剖学的位置関係」とは、例えば人体の場合、体部の上から下に向かって、頭部、頸
部、胸部、腹部、骨盤部、脚部となる体部の並び順を意味する。「解剖学的位置関係の整
合性が保たれるように、各断層画像に表された被検体中の部位を決定する処理」の具体例
としては、動的計画法を用いた方法が挙げられる。
【００４９】
　「誤認識断層画像に対する認識処理の結果を正解認識結果に修正する」方法の具体例と
しては、入力された修正位置の近傍の断層画像に対する認識処理の結果に基づき、認識処
理によって得られた、異なる部位間の境界の位置を修正位置の両側で検出し、検出された
境界の位置のうち修正位置からの距離が近い方の境界の位置と修正位置との間にある断層
画像を誤認識断層画像とし、その近い方の境界の位置に隣接する断層画像のうち誤認識断
層画像ではない方の断層画像における部位の認識処理の結果を正解認識結果として修正を
行うことが考えられる。なお、この場合、修正位置の入力は、その境界の位置自体を入力
するようにしてもよいし、境界に隣接する断層画像の少なくとも一方を指定するように入
力するようにしてもよい。後者の場合には、その断層画像の前後のどちらに境界があるか
についても入力するようにするか、あるいは、その断層画像の前後のうちの予め決められ
た方を境界とするようにしてもよい。
【００５０】
　また、その境界に隣接する、認識処理の結果が誤っている断層画像を指定するように入
力してもよい。この場合、指定された断層画像を誤認識断層画像に含めて修正を行えばよ
い。逆に、その境界に隣接する、認識処理の結果が正しい断層画像を指定するように入力
してもよい。この場合、指定された断層画像を誤認識断層画像に含めないで修正を行えば
よい。
【００５１】
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　また、修正位置に隣接する断層画像のうち認識処理の結果が誤っている方の断層画像、
およびその断層画像における正しい部位を含む修正情報の入力を受け付けるようにし、入
力された断層画像の近傍の断層画像のうち、認識処理によって得られた部位が、入力され
た正しい部位と一致する正解断層画像を検出し、正解断層画像と入力された認識処理の結
果が誤っている方の断層画像との間に含まれる断層画像およびその入力された断層画像を
誤認識断層画像とし、入力された正しい部位を正解認識結果として修正を行うようにして
もよい。
【００５２】
　なお、この場合、入力された断層画像と、その入力された断層画像に対して上記正解断
層画像と反対側で隣接する断層画像との境界が、異なる部位間の境界となるべき修正位置
となるので、入力された修正情報は修正位置を特定可能な情報の一例となりうる。
【００５３】
　また、上記と同様の入力を受け付け、入力された断層画像の近傍の断層画像のうち、そ
の近傍の断層画像に対する認識処理によって得られた部位と入力された正しい部位との位
置関係がその被検体の解剖学的位置関係に整合しない断層画像を誤認識断層画像とし、入
力された正しい部位を正解認識結果として、修正を行うようにしてもよい。
【００５４】
　なお、この方法の場合、入力された断層画像に隣接する２つの断層画像のうち、その隣
接する断層画像に対する認識処理によって得られた部位と入力された断層画像における正
しい部位との位置関係がその被検体の解剖学的位置関係に整合する方の断層画像と、入力
された断層画像との境界が、異なる部位間の境界となるべき修正位置となるので、入力さ
れた修正情報は修正位置を特定可能な情報の一例となりうる。
【００５５】
　また、所定の順序に従って指定された、修正位置から認識処理の結果が誤っている断層
画像を経て認識処理の結果が正しい断層画像に至る複数の断層画像を含む範囲を表す修正
情報の入力を受け付けるようにし、所定の順序に基づいて、認識処理の結果が正しい断層
画像を特定し、その認識処理の結果が正しい断層画像において認識された部位を正解認識
結果とし、入力された範囲において、認識処理の結果が正解認識結果と異なる断層画像を
誤認識断層画像として修正を行うようにしてもよい。なお、この場合、認識処理の結果が
正しい断層画像から最も離れたところにある認識処理の結果が誤っている断層画像とその
断層画像と隣接する範囲外の断層画像と境界が、異なる部位間の境界となるべき修正位置
となるので、入力された修正情報は修正位置を特定可能な情報の一例となりうる。
【００５６】
　また、認識処理の結果が誤っている誤認識断層画像のすべてを指定する入力を受け付け
るようにし、指定された複数の誤認識断層画像の両側に隣接する２つの断層画像のうち、
誤認識断層画像における認識処理の結果と異なる方の認識結果を正解認識結果として、誤
認識断層画像の認識結果を修正するようにしてもよい。なお、この場合、指定された誤認
識断層画像に隣接する２つの断層画像のうち、誤認識断層画像における認識処理の結果と
一致する方の断層画像とその断層画像に隣接する誤認識断層画像との境界が、異なる部位
間の境界となるべき修正位置となるので、入力された修正情報は修正位置を特定可能な情
報の一例となりうる。
【００５７】
　さらに、修正が行われた断層画像の修正前または修正後の少なくとも一方の部位の断層
画像の断層面に垂直な方向の長さが所定の基準を満たさない場合には、その基準を満たす
ように、少なくとも一部の断層画像における部位を再修正するようにしてもよい。ここで
、所定の基準の具体例としては、その被検体におけるその部位の解剖学的にあり得る長さ
の範囲かどうかという基準が挙げられ、各部位の解剖学的にありうる長さの範囲について
は、予め参照テーブルや関数等として設けておくことが考えられる。
【００５８】
 参考文献２または３の手法を用いて、肺門領域検出手段３０は、断層画像における胸部
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領域を認識し、認識された胸部領域の中から、図３に示す被写体の胸部領域の縦軸と横軸
の中心Ｐｃを同定することができる。
【００５９】
 ここで、特願２００７－９５４４０号の手法（以下、参考文献４をいう）を本発明の断
面画像表示装置１に適用する。
【００６０】
 参考文献４の手法を用いた場合、肺門領域検出手段３０は、上記同定された中心を示す
断層画像から左右の肺野領域を認識し、各肺野領域の前後中心の最も被写体の中心に近い
点を第二の点とする。
【００６１】
　なお、第二の点は、肺門領域内における所定の点であり、例えば、肺門領域の重心点や
中心点であってもよい。また、検出された肺門領域が１画素の点である場合は、その肺門
領域自体が第二の点であってもよい。
【００６２】
 肺門領域検出手段３０は、断層画像を、ＣＴ値により２値化して、空気領域と軟部組織
領域とに分け、軟部組織領域から体表を検出し、ＣＴ装置の撮影限界と接するロスト肺野
領域が空気領域内に存在するか否かを判定し、ロスト肺野領域が存在する場合に、ロスト
肺野領域を抽出し、ロスト肺野領域をも含めて肺野領域全体の抽出を行う。
【００６３】
 また、ＣＴ装置の撮影限界と接するロスト肺野領域が存在するか否かの判定は、体表の
円形度が所定値未満か否かで判定してもよい。
【００６４】
 更に、肺野領域に病変領域が含まれている場合、肺門領域および気管支領域を含まず、
かつ、病変領域を含むように肺野領域全体を抽出する工程を含むことを特徴としてもよい
。
【００６５】
 また、病変領域を含むように肺野領域全体を抽出するに際し、病変領域である肺野領域
の凹部分を、肺野領域の境界の凹部分前後における曲率を用いた曲線補間によって補間す
ることにより、新たに肺野領域に含めて、肺野領域全体の抽出を行ってもよい。
【００６６】
 また、上記曲線補間においては、曲率は滑らかに変化しているものであってもよい。
【００６７】
 さらに、左右の肺野領域が連結している場合に、左右の肺野領域を分割してもよい。
【００６８】
 また、左右の肺野領域を分割するに際し、左右の肺野領域の接続部において、そのＣＴ
値が２値化処理用の閾値より小さい所定の閾値以上となる領域で、かつ、接続部を最短距
離で結ぶ領域により左右の肺野領域を分割してもよい。
【００６９】
 肺門領域検出手段３０が、この参考文献４の手法を用いることで、撮影されたＣＴ画像
に肺野領域の一部がその撮影限界（ＦＯＶ）と接するようなロスト肺野領域が含まれてい
た場合であっても、そのようなロスト肺野領域をも含めて肺野領域全体を抽出することが
できる。
【００７０】
 なお、肺野領域がＣＴ装置の撮影限界ＦＯＶに接触しているため、肺野領域は本来肺野
領域であるのに、体表外と判定され、肺野領域として抽出されなくなってしまう。このよ
うな肺野領域を、ロスト肺野領域とする。
【００７１】
 なお、肺門領域検出手段３０は、上述したような同定された中心を算出する別の手法と
して、特願２００７－２５６２９０号の手法（以下、参考文献５をいう）を本発明の断面
画像表示装置１に適用することもできる。
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【００７２】
　参考文献５の手法を用いた場合、肺門領域検出手段３０は、断層画像のそれぞれを所定
の画像濃度を基準として２値化し、２値化された断層画像に写っている各像を、断層画像
内での他の像との位置関係、および他の断層画像に写っている他の像との位置関係に基づ
いて、被写体内の像からなる第１の像群と被写体外の像からなる第２の像群とに分類する
。画像濃度が低い肺の像なども、他の像との位置関係に基づいて精度良く被検体内の像に
分類することで、分類された領域（例えば、肺等）の中心を算出することができる。
【００７３】
　また、肺門領域検出手段３０は、電子情報通信学会　信学技報TECHNICAL REPORT OF IE
ICE.　 MI2001-69(2002-02)「３次元胸部Ｘ線ＣＴ像からの縦隔内大動脈・肺動脈領域抽
出実験」の手法（以下、参考文献６という）を適用することにより、三次元画像における
血管の芯線と肺野領域の境界との交点を第二の点として算出するものであってもよい。両
肺いずれの位置についても第二の点を算出することができる。
【００７４】
　また、肺門領域検出手段３０は、電子情報通信学会　信学技報TECHNICAL REPORT OF IE
ICE.　 MI2002-79(2002-11)「気管支情報に基づく胸部マルチスライスＣＴ画像からの肺
野区間の分類に関する初期的な検討」の手法（以下、参考文献７という）を適用すること
により、肺門領域を検出するものであってもよい。
【００７５】
　参考文献７の手法により、気管支を認識し、左右気管支が葉気管支に分岐する部分を第
二の点とする。気管支は上記分岐部より動脈と併走するため、参考文献６の代替として利
用することが可能となる。
【００７６】
　図１に示す断面画像表示装置１のその他の構成は、任意の点設定手段８０により、予め
設定された任意の点とおよび／または陰影領域検出手段２０により検出された陰影領域内
の所定の点である第一の点とを指示手段６０による指示によって、変更することにより変
更点を作成する変更点作成手段７０とを備えたものである。
【００７７】
　上述した指示手段６０は、マウスやキーボード等の位置指定手段を用いた操作者の入力
により指定された位置に基づいて、位置を変更点として指示するものであってもよい。
【００７８】
 更に、断面画像表示装置１のその他の構成は、三次元画像から被写体の肺野部をボリュ
ームレンダリングすることにより、擬似三次元肺野画像を生成する擬似三次元肺野画像生
成手段（不図示）とを備えたものである。
【００７９】
 ボリュームレンダリング手法は、三次元医用画像を構成する各画素（ボクセルデータ）
に対して設定された不透明度（オパシティ）と輝度値等に基づき、視線に沿った各探索点
におけるこれらの値をサンプリングし、加算していくことによって投影画素を生成する処
理する手法である。具体例としては、レイキャスト法が考えられる。
【００８０】
　ここでいう輝度値は、三次元画像を構成する画素値、三次元画像を構成する画素値に対
応した色情報、探索点における画像勾配と光源の関係から求まる照度等から計算される探
索点における輝度の値を意味するものである。
【００８１】
　例えば、レイキャスト法とは、物体に対して投影面から仮想的な光線を照射し、ボクセ
ル値に対応した不透明度や輝度値等に基づいて、物体内部からの仮想的な反射光による三
次元画像を作成することにより、投影面に物体内部の三次元構造を透視する投影画像を生
成する手法である。
【００８２】
　断面画像表示装置１の構成は、補助記憶装置に読み込まれた断面画像表示プログラムを
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コンピュータ（たとえばパーソナルコンピュータ等）上で実行することにより実現される
。このとき、この断面画像表示プログラムは、ＣＤ－ＲＯＭ等の情報記憶媒体に記憶され
、もしくはインターネット等のネットワークを介して配布され、コンピュータにインスト
ールされることになる。
【００８３】
　以下、図２に示すフローチャートを参照して、本発明の断面画像を表示する方法につい
て説明する。
【００８４】
　まず、陰影領域検出手段２０は、画像サーバ１０により記憶された三次元画像Ｉ１の所
定の断層からなる断層画像から被写体の肺野領域における陰影領域を検出し、検出された
陰影領域内の所定の点である第一の点を算出する（＃１）。
【００８５】
　陰影領域検出手段２０は、検出された陰影領域内の第一の点を自動計算により算出する
。例えば、第一の点を、検出された陰影領域の中心点や重心点としてもよい。
【００８６】
　また、表示手段５０に陰影領域検出手段２０により検出された陰影領域を表示し、指示
手段６０によって所定の点をユーザに指示してもらうことで、第一の点を算出してもよい
。
【００８７】
　なお、被写体の肺野領域において、複数の陰影領域が検出される場合、第一の点を複数
算出し、記憶してもよい。
【００８８】
　一方、肺門領域検出手段３０は、画像サーバ１０により記憶された三次元画像Ｉ１の所
定の断層からなる断層画像から被写体の肺野領域における肺門領域を検出し、検出された
肺門領域内の所定の点である第二の点を算出する（＃２）。
【００８９】
　　肺門領域検出手段３０は、図３に示されるように検出された肺門領域内の第二の点を
自動計算により算出する。例えば、第二の点を、検出された肺門領域の中心点や重心点と
してもよい。
【００９０】
　なお、表示手段５０に肺門領域検出手段３０により検出された肺門領域を表示し、指示
手段６０によって所定の点をユーザに指示してもらうことで、第二の点を算出してもよい
。
【００９１】
　任意の点設定手段８０は、予め設定された任意の点を算出する（＃３）。
【００９２】
　例えば、断面変換処理（ＭＰＲ）を用いてボクセルの三次元配列の任意の断面を表示す
るには、平面の法線ベクトルと、断面変換処理により作成される断面画像上の一点が平面
パラメータとして定まれば断面画像は一意に決まり、作成することができる。
【００９３】
　しかしながら、入力情報である２点だけでは初期法線ベクトルは一意に決められない。
【００９４】
　そこで、任意の点設定手段８０は、断面画像が、三次元画像におけるアキシャル像、コ
ロナル像、サジタール像のいずれか１つの像と垂直な画像となるように、陰影領域検出手
段２０により算出された第一の点と、肺門領域検出手段３０により算出された第二の点と
の座標位置を固定とし、任意の点の座標位置を予め設定する。
【００９５】
　断面画像生成手段４０は、断面画像の平面パラメータを算出し（＃４）、記憶する。
【００９６】
　例えば、アキシャル像に垂直となる平面パラメータＰａ１を計算するには、肺門もしく
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は病変の位置をＭＰＲ画像上の１点とし、法線ベクトルは、肺門から病変へ向かうベクト
ルとアキシャル画像の法線ベクトルの外積で求めることができる。
【００９７】
　断面画像生成手段４０は、陰影領域検出手段２０により検出された陰影領域内の所定の
点である第一の点と、肺門領域検出手段３０により検出された肺門領域内の所定の点であ
る第二の点と、任意の点設定手段８０により予め設定された任意の点とを通るよう、断面
変換処理（ＭＰＲ）を用いて、断面画像を生成する（＃５）。
【００９８】
　表示手段５０は、断面画像生成手段４０により作成された断面画像を表示する（＃６）
。表示手段５０は、図４に示すように、断面画像（オブリーク像）のみならず、関連する
アキシャル像、コロナル像、サジタール像を同時に表示してもよい。
【００９９】
　また、被写体の肺野領域において、複数の陰影領域が検出される場合、第一の点を記憶
されている場合、指示手段６０を用いて、複数の第一の点いずれかを指定することにより
、指定された第一の点に基づき、断面画像を生成し、表示することを可能とする。
【０１００】
　また、両肺いずれの位置についても第二の点を算出された場合、指示手段６０を用いて
、二つの第二の点いずれかを指定することにより、指定された第二の点に基づき、断面画
像を生成し、表示することを可能とする。
【０１０１】
　次に、断面画像生成手段４０により平面パラメータＰａ１を記憶した後に、ユーザが、
断面画像を回転するように指示する場合がある（＃７）。
【０１０２】
　回転する場合（＃７；Ｙｅｓ）、断面画像生成手段４０は、断面画像生成手段４０によ
り作成された断面画像と、第一の点と第二の点を通る軸（以下、基本軸という）を用いて
、所定の回転角Ｒ１により回転された新たな断面画像を生成する。
【０１０３】
　本発明では、回転された新たな断面画像を生成する手法として、以下の二つの手法いず
れかを用いる。
【０１０４】
　第一の手法は、例えば、変更点生成手段７０は、任意の点設定手段８０により予め設定
された任意の点と、陰影領域検出手段２０により算出された第一の点とを変更することに
より、二つの変更点を作成する。
【０１０５】
　変更点生成手段７０は、任意の点設定手段８０により予め設定された任意の点と、陰影
領域検出手段２０により算出された第一の点とを、第二の点を通り、かつ作成された断面
画像上（平面パラメータＰａ１を用いる）における基本軸に直角な直線（以下、回転軸）
を結ぶ二つの変更点となるように変更することで、二つの変更点を作成するとともに、二
つの変更点から回転軸を同定する（＃８）。
【０１０６】
　断面画像生成手段４０は、第二の点、作成された二つの変更点により、断面画像の平面
パラメータＰａ２を算出し（＃９）、記憶する。
【０１０７】
　また、第二の手法は、例えば、変更点生成手段７０は、基本軸を回転軸として同定する
（＃８）。
【０１０８】
　変更点生成手段７０は、任意の点設定手段８０により設定された任意の点とを変更する
ことにより、変更点を作成する。
【０１０９】
　変更点生成手段７０は、任意の点設定手段８０により予め設定された任意の点と、陰影
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領域検出手段２０により算出された第一の点と、第二の点とにより、断面画像の平面パラ
メータＰａ３を算出し（＃９）、記憶する。
【０１１０】
　第一の手法および第二の手法により算出された平面パラメータＰａ２、Ｐａ３を用いて
、上述したとおり、新たな断面画像を作成（＃１０）し、表示する（＃１１）。
【０１１１】
　なお、表示手段５０は、図６に示すように、擬似三次元肺野画像生成手段により作成さ
れた擬似三次元肺野画像Ｈと、上述した断面画像（新たな断面画像を含む）のスライス面
Ｓ１を合成して表示することができる。
【０１１２】
　本発明の断面画像表示装置において、断層画像から被写体の肺野領域における肺門領域
を検出し、検出された陰影領域内の所定の点である第一の点と、検出された肺門領域内の
所定の点である第二の点と、予め設定された任意の点とを通る断面画像を生成し、生成さ
れた断面画像を表示することにより、肺門から放射線状にのびる血管および／または気管
支の走行を把握しやすく、病変との位置関係および／または接続関係も把握しやすい断面
画像を簡便に作成表示することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【０１１３】
【図１】本発明の断面画像表示装置の形態を示すブロック図
【図２】本発明の断面画像表示方法の一実施の形態を示すフローチャート
【図３】本発明の断層画像における肺門領域における所定の点を説明するための図
【図４】本発明の表示手段に表示された断面画像と、断面画像に関連する画像を示す図
【図５】本発明の被写体における気管支と、第一の点の一例を示す図
【図６】本発明の表示手段に表示された擬似三次元画像と、断面画像を示すスライス面の
一例を示す図
【符号の説明】
【０１１４】
　　　１　　　断面画像表示装置
　　　１０　　画像サーバ
　　　２０　　陰影領域検出手段
　　　３０　　肺門領域検出手段
　　　４０　　断面画像生成手段
　　　５０　　表示手段
　　　６０　　指示手段
　　　７０　　変更点作成手段
　　　８０　　任意の点設定手段
　　　Ｉ１　　　三次元画像
　　　Ｒ１　　　回転角
　　　Ｐａ１　　第一の平面パラメータ
　　　Ｐａ２　　第二の平面パラメータ
　　　Ｐａ３　　第三の平面パラメータ
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