


(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】３Ｄボリュームデータセットに含まれている任

意の血管構造物の異常を全自動にて識別することを可能

にする方法および付属の装置を提供する。

【解決手段】血管構造物１６の画像を形成する３Ｄボリ

ュームデータセットが準備され、評価装置によって、血

管構造物を識別し骨格化して、骨格化経路１７に沿って

、検出すべき異常にとって重要である特徴事項を求め、

１つ又は複数の特徴事項セットをえ、求められた特徴事

項セットを、基準特徴事項セットと比較することによっ

て分類し、基準特徴事項セットの既知の血管構造物に対

して相対的に血管構造物の異なる伸張の場合に、それぞ

れ比較の前に、血管構造物の伸張をそれぞれ既知の血管

構造物の伸張に整合させるべく、求められた特徴事項セ

ットの非線形写像を動的計画法（ＤＴＷ）により行なっ

て、異常に応じた分類を識別しやすくする。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 血 管 構 造 物 （ １ ６ ） の 画 像 を 形 成 す る ３ Ｄ 測 定 の ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト が 準 備 さ
れ 、 評 価 装 置 （ １ ３ 、 ４ ） に よ っ て 、
　 ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト に お い て 血 管 構 造 物 （ １ ６ ） を 識 別 し 骨 格 化 し て 、 骨 格 化
経 路 （ １ ７ ） の ３ 次 元 経 過 を 得 る こ と 、
　 骨 格 化 経 路 （ １ ７ ） に 沿 っ て 、 血 管 構 造 物 （ １ ６ ） の 特 性 量 を 、 検 出 す べ き 異 常 に と っ
て 重 要 で あ る 特 徴 事 項 と し て 求 め 、 １ つ 又 は 複 数 の 特 徴 事 項 セ ッ ト を 得 る こ と 、
　 求 め ら れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト を 、 種 々 の 異 常 を 有 す る 血 管 構 造 物 と 異 常 の な い 血 管 構 造 物
と を 含 む 既 知 の 血 管 構 造 物 の 種 々 の 分 類 に つ い て 求 め ら れ た 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト と 比 較 す
る こ と に よ っ て 分 類 し 、 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト の 既 知 の 血 管 構 造 物 に 対 し て 相 対 的 に 血 管 構
造 物 の 異 な る 伸 張 の 場 合 に 、 そ れ ぞ れ 比 較 の 前 に 、 血 管 構 造 物 の 伸 張 を そ れ ぞ れ 既 知 の 血
管 構 造 物 の 伸 張 に 整 合 さ せ る べ く 、 求 め ら れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト の 非 線 形 写 像 を 行 な う こ と
、
　 異 常 に 応 じ た 分 類 を 識 別 し や す く す る こ と
を 特 徴 と す る 血 管 構 造 物 に お け る 異 常 の 自 動 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 非 線 形 写 像 を 動 的 計 画 法 に よ っ て 行 な う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 識 別 さ れ た 異 常 を 、 血 管 構 造 物 （ １ ６ ） の 画 像 表 示 に お い て 識 別 し や す く す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 異 常 を 画 像 表 示 に お い て カ ラ ー で 強 調 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 識 別 さ れ た 異 常 を 、 分 類 を 決 定 す る 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト と の 一 致 度 に 基 づ い て 算 定 さ れ
た 異 常 存 在 の 信 頼 性 尺 度 と 一 緒 に 示 す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の １ つ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 特 徴 事 項 セ ッ ト を パ タ ー ン 識 別 法 を 用 い て 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト と 比 較 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の １ つ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 読 込 ま れ た ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト に お い て 血 管 構 造 物 （ １ ６ ） を 識 別 し 、 血 管 構
造 物 （ １ ６ ） を 骨 格 化 し 、 １ つ 又 は 複 数 の 骨 格 化 経 路 に 沿 っ て 血 管 構 造 物 の 予 め 与 え 得 る
特 性 量 を 特 徴 事 項 と し て 求 め る べ く 構 成 さ れ て い る 血 管 検 出 モ ジ ュ ー ル （ １ ３ ） と 、
　 血 管 構 造 物 （ １ ６ ） の 伸 張 を 局 部 的 に 基 準 血 管 構 造 物 の 伸 張 に 整 合 さ せ る べ く 、 求 め ら
れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト を 非 線 形 写 像 し 、 分 類 に 応 じ た 異 常 を 識 別 し や す く 表 示 す べ く 、 非 線
形 写 像 さ れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト を 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト と の 比 較 に よ っ て 分 類 す る よ う に 構 成
さ れ て い る 段 階 分 け お よ び 比 較 モ ジ ュ ー ル （ １ ４ ） と
を 有 す る デ ー タ 処 理 装 置 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ６ の １ つ に 記 載 の 方
法 を 実 施 す る た め の 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 血 管 構 造 物 の 画 像 を 形 成 す る ３ Ｄ 測 定 の ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト が 準 備
さ れ 、 血 管 構 造 物 の 特 性 量 が 異 常 を 識 別 す る た め に 求 め ら れ る よ う な 血 管 構 造 物 に お け る
異 常 の 自 動 検 出 方 法 お よ び 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 医 学 分 野 に お け る 現 代 の ３ 次 元 画 像 形 成 法 は 、 患 者 の 血 管 構 造 物 の 検 出 お よ び 表 示 を ３
次 元 表 示 で も 任 意 に 選 択 可 能 な 断 面 に お け る 断 面 表 示 で も 可 能 に す る 。 画 像 形 成 法 に よ り
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得 ら れ た ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト の 定 量 評 価 に よ っ て 血 管 構 造 物 が 測 定 さ れ 、 こ れ ら
の 血 管 構 造 物 の 重 要 な 特 性 量 が 求 め ら れ る 。 こ の 種 の 特 性 量 は 、 例 え ば 血 管 断 面 積 の 経 過
、 血 管 部 分 長 、 血 管 分 岐 ま た は 血 管 曲 率 で あ る 。 こ れ ら の 特 性 量 は デ ー タ 処 理 手 段 に よ り
自 動 的 に ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト か ら 得 ら れ 、 血 管 を 病 理 学 診 断 に よ り 識 別 す る た め に 使
用 さ れ る 。 こ の 場 合 に 、 血 管 狭 窄 （ 狭 窄 症 ） お よ び 血 管 拡 大 （ 動 脈 瘤 ） が 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 人 体 ま た は 動 物 の 血 管 撮 影 法 に 基 づ い て 狭 窄 症 の よ う な 異 常 の 検 出 の 問 題 点 に つ い て は
既 に 取 り 組 ま れ て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ の 特 許 文 献 １ の 対 象 は 、 勿 論 、 異 常
の 検 出 で は な く 、 ２ 次 元 血 管 造 影 画 像 か ら の 血 管 構 造 物 の 骨 格 化 並 び に 血 管 構 造 物 に 沿 っ
た 血 管 構 造 物 の 幅 の 検 出 で あ る 。 こ の 特 許 文 献 １ に お い て 提 案 さ れ て い る 方 法 は 、 血 管 の
こ れ ら の 特 徴 事 項 を で き る だ け 正 確 に 自 動 化 し て 求 め る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 画 像 に お け る 曲 線 、 特 に 医 用 画 像 に お け る 解 剖 学 的 構 造 物 の 自 動 的 な 位 置 決 め お よ び 抽
出 方 法 に お い て 、 動 的 計 画 法 （ Ｄ ｙ ｎ ａ ｍ ｉ ｃ 　 Ｐ ｒ ｏ ｇ ｒ ａ ｍ ｉ ｎ ｇ ） の 技 術 を 曲 線 の
位 置 決 め に 使 用 す る こ と は 既 に 公 開 さ れ て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 し か し な が ら
、 こ の 方 法 に よ り 血 管 構 造 物 に お け る 異 常 の 検 出 を 行 な う こ と は で き な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Ｃ Ｔ シ ス テ ム を 使 用 し た 患 者 の 管 状 構 造 物 の 可 視 化 方 法 に よ り 、 Ｃ Ｔ 画 像 内 の 管 状 構 造
物 の 中 心 線 を 求 め 、 そ れ に 基 づ い て 管 状 構 造 物 の 種 々 の 画 像 表 示 を 行 な う こ と は 公 知 で あ
る （ 例 え ば 特 許 文 献 ３ ） 。 こ の 特 許 文 献 ３ も 血 管 構 造 物 に お け る 異 常 検 出 に は 取 り 組 ん で
い な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト か ら 血 管 構 造 物 に お け る 異 常 を 検 出 す る た め に は 、 異 常 の
存 在 も し く は 非 存 在 に つ い て 決 定 す べ く 、 求 め ら れ た 特 性 量 と 基 準 量 と を 比 較 す る こ と が
必 要 で あ る 。 従 来 の 応 用 に お い て は 、 使 用 者 に よ っ て 決 定 さ れ た 血 管 部 分 の 例 え ば 狭 窄 度
の 如 き 定 量 化 を 行 な う こ と を 可 能 に す る た め に 、 こ れ ら の 基 準 量 は 手 動 で 求 め ら れ な け れ
ば な ら な い 。 し か し な が な 、 画 像 デ ー タ に 基 づ く こ の 従 来 に お い て 用 い ら れ た 異 常 検 出 技
術 は 非 常 に 高 価 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 西 独 特 許 出 願 公 開 第 ６ ９ ５ ２ ２ ８ ４ ４ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 国 際 公 開 第 ０ ０ ／ ４ ５ ３ ２ ６ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ５ ８ ９ １ ０ ３ ０ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 使 用 者 に と っ て 短 縮 さ れ た 時 間 で 実 施 す る こ と が で き る 血 管 構 造 物 に
お け る 異 常 の 自 動 検 出 方 法 お よ び 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 　 方 法 に 関 す る 課 題 は 、 本 発 明 に よ れ ば 、 血 管 構 造 物 の 画 像 を 形 成 す る ３ Ｄ 測 定 の ３ Ｄ
ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト が 準 備 さ れ 、 評 価 装 置 に よ っ て 、
　 ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト に お い て 血 管 構 造 物 を 識 別 し て 骨 格 化 し 、 骨 格 化 経 路 の ３
次 元 経 過 を 得 る こ と 、
　 骨 格 化 経 路 に 沿 っ て 、 血 管 構 造 物 の 特 性 量 を 検 出 す べ き 異 常 に と っ て 重 要 で あ る 特 徴 事
項 と し て 求 め 、 １ つ 又 は 複 数 の 特 徴 事 項 セ ッ ト を 得 る こ と 、
　 求 め ら れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト を 、 種 々 の 異 常 を 有 す る 血 管 構 造 物 と 異 常 の な い 血 管 構 造 物
と を 含 む 既 知 の 血 管 構 造 物 の 種 々 の 分 類 に つ い て 求 め ら れ た 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト と 比 較 す
る こ と に よ っ て 分 類 し 、 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト の 既 知 の 血 管 構 造 物 に 対 し て 相 対 的 に 血 管 構
造 物 の 異 な る 伸 張 の 場 合 に 、 そ れ ぞ れ 比 較 の 前 に 、 血 管 構 造 物 の 伸 張 を そ れ ぞ れ 既 知 の 血
管 構 造 物 の 伸 張 に 整 合 さ せ る べ く 、 求 め ら れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト の 非 線 形 写 像 を 行 な う こ と
、
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　 異 常 に 応 じ た 分 類 を 識 別 し や す く す る こ と
に よ っ て 解 決 さ れ る 。
　 装 置 に 関 す る 課 題 は 、 本 発 明 に よ れ ば 、 読 込 ま れ た ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト に お い
て 血 管 構 造 物 を 識 別 し て 、 血 管 構 造 物 を 骨 格 化 し 、 １ つ 又 は 複 数 の 骨 格 化 経 路 に 沿 っ て 血
管 構 造 物 の 予 め 与 え 得 る 特 性 量 を 特 徴 事 項 と し て 求 め る べ く 構 成 さ れ て い る 血 管 検 出 モ ジ
ュ ー ル と 、
　 血 管 構 造 物 （ １ ６ ） の 伸 張 を 局 部 的 に 基 準 血 管 構 造 物 の 伸 張 に 整 合 さ せ る べ く 、 求 め ら
れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト を 非 線 形 写 像 し 、 分 類 に 応 じ た 異 常 を 識 別 し や す く 表 示 す べ く 、 非 線
形 写 像 さ れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト を 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト と の 比 較 に よ っ て 分 類 す る よ う に 構 成
さ れ て い る 段 階 分 け お よ び 比 較 モ ジ ュ ー ル と
　 を 有 す る デ ー タ 処 理 装 置 を 備 え て い る こ と に よ っ て 解 決 さ れ る 。
　 方 法 お よ び 装 置 の 有 利 な 実 施 態 様 は 、 従 属 請 求 項 の 対 象 で あ り 、 以 下 の 説 明 並 び に 実 施
例 か ら 引 き 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ る 血 管 構 造 物 に お け る 異 常 の 自 動 検 出 方 法 に お い て は 、 先 ず 血 管 構 造 物 の 画
像 を 形 成 す る ３ Ｄ 測 定 の ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト が 準 備 さ れ る 。 次 の ス テ ッ プ は 全 自
動 で 、 例 え ば デ ー タ 処 理 装 置 の 一 部 で あ っ て よ い 評 価 装 置 に よ っ て 実 施 さ れ る 。 先 ず 、 ボ
リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト に お け る 血 管 構 造 物 を 例 え ば 密 度 値 に 基 づ い て 識 別 し 骨 格 化 し て 、
骨 格 化 経 路 の ３ 次 元 経 過 を 得 る 。 骨 格 化 経 路 に 沿 っ て 、 血 管 構 造 物 の 特 性 量 を 、 検 出 す べ
き 異 常 に と っ て 重 要 で あ る 特 徴 事 項 と し て 求 め 、 １ つ 又 は 複 数 の 特 徴 事 項 セ ッ ト を 得 る 。
求 め ら れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト は 、 既 知 の 血 管 構 造 物 （ 種 々 の 異 常 を 有 す る 血 管 構 造 物 お よ び
異 常 の な い 血 管 構 造 物 ） の 種 々 の 分 類 に つ い て 求 め ら れ た 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト と の 比 較 に
よ っ て 分 類 さ れ る 。 こ の 比 較 の 際 に 、 検 査 す べ き 血 管 構 造 物 の 血 管 部 分 と 基 準 特 徴 事 項 セ
ッ ト に つ い て の 血 管 構 造 物 の 血 管 部 分 と の 局 部 的 な 種 々 の 伸 張 を 整 合 さ せ る た め に 、 求 め
ら れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト が 非 線 形 写 像 さ れ る 。 非 線 形 写 像 は そ の 特 徴 事 項 セ ッ ト お よ び 基 準
特 徴 事 項 セ ッ ト に 基 づ い て 行 な わ れ る 。 最 後 に 異 常 に 応 じ た 分 類 が 使 用 者 に 直 ぐ 分 か る よ
う に さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 を 実 施 す る た め の 装 置 は 、 読 込 ま れ た ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト に
お い て 血 管 構 造 物 を 識 別 し て こ れ を 骨 格 化 し 、 骨 格 化 経 路 に 沿 っ て 血 管 構 造 物 の 予 め 定 め
ら れ た 特 性 量 を 特 徴 事 項 と し て 求 め て 特 徴 事 項 セ ッ ト と し て 用 意 す る 検 出 モ ジ ュ ー ル を 備
え た デ ー タ 処 理 装 置 を 含 む 。 更 に 、 デ ー タ 処 理 装 置 は 段 階 分 け お よ び 比 較 モ ジ ュ ー ル を 含
む 。 段 階 分 け お よ び 比 較 モ ジ ュ ー ル に お い て は 、 検 査 さ れ た 血 管 構 造 物 の 伸 張 を 局 部 的 に
基 準 血 管 構 造 物 の 伸 張 に 合 わ せ る た め 、 お よ び 、 求 め ら れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト を 分 類 し 分 類
に 応 じ て 異 常 を 直 ぐ 分 か る よ う に す べ く 、 段 階 分 け さ れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト を 基 準 特 徴 事 項
セ ッ ト と 比 較 す る た め に 、 求 め ら れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト が 非 線 形 写 像 さ れ 、 も し く は 段 階 分
け さ れ る 。 デ ー タ 処 理 装 置 は 、 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト が 記 憶 さ れ て い る メ モ リ ユ ニ ッ ト を 有
す る か 、 ま た は そ れ に 相 当 す る 外 部 の メ モ リ ユ ニ ッ ト に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 お よ び こ れ に 付 属 し た 装 置 に よ り 、 狭 窄 症 お よ び 動 脈 瘤 が ３ Ｄ ボ リ ュ
ー ム デ ー タ セ ッ ト か ら 全 自 動 で 検 出 さ れ る 。 本 発 明 に よ る 方 法 お よ び 装 置 は 、 ボ リ ュ ー ム
デ ー タ セ ッ ト に 含 ま れ て い る 全 て の 血 管 構 造 物 の 評 価 を 使 用 者 の 介 入 な し に 可 能 に す る 。
使 用 者 は 特 性 量 を 求 め る の に 基 準 量 を 手 動 で 定 め た り 選 択 し た り す る 必 要 が な い 。 血 管 構
造 物 全 体 を 使 用 者 の 助 け な し に 解 析 し 、 段 階 分 け す る こ と が で き る 。 そ れ ゆ え 、 本 発 明 に
よ る 方 法 お よ び こ れ に 付 属 し た 装 置 は 使 用 者 の 作 業 労 力 を 著 し く 低 減 し 、 病 院 の ワ ー ク フ
ロ ー の 顕 著 な 改 善 を も た ら す 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 お よ び 装 置 は 、 特 に 、 任 意 の 血 管 構 造 物 に お い て 病 気 の 血 管 部 分 と 健
全 な 血 管 部 分 と の 区 別 を 可 能 に す る と い う 利 点 を 提 供 す る 。 本 発 明 に よ る 方 法 お よ び 装 置
の 優 れ た 実 施 態 様 に お い て は 、 こ の よ う に し て 検 出 さ れ た 異 常 が ３ Ｄ 表 示 に お い て カ ラ ー
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に よ っ て 識 別 し や す く さ れ る 。 し か し な が ら 、 他 の 様 式 の 強 調 法 も 実 現 可 能 で あ る 。 他 の
有 利 な 実 施 態 様 に お い て は 、 検 出 さ れ た 各 異 常 に 対 し て 、 検 出 さ れ た 異 常 が 存 在 す る 信 頼
性 尺 度 が 示 さ れ る 。 こ の 信 頼 性 尺 度 は 求 め ら れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト と 、 段 階 分 け が 行 な わ れ
た と こ ろ の 最 も 近 く の 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト と の 一 致 度 に 基 づ い て 算 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 任 意 の 血 管 構 造 物 の 評 価 に 必 要 な 非 線 形 写 像 は 、 特 に 動 的 計 画 法 （ Ｄ Ｔ Ｗ ＝ Ｄ ｙ ｎ ａ ｍ
ｉ ｃ 　 Ｔ ｉ ｍ ｅ 　 Ｗ ａ ｒ ｐ ｉ ｎ ｇ 、 非 線 形 時 間 伸 縮 ） に よ り 行 な わ れ る 。 こ の 技 術 に よ っ
て 、 自 動 的 に 任 意 の 健 全 な 血 管 を 病 気 の 血 管 か ら 区 別 す る こ と が で き る 。 こ れ は 、 従 来 、
使 用 者 の 手 作 業 に よ る 検 査 に よ っ て し か で き な か っ た 。 動 的 計 画 法 の 技 術 は 言 語 処 理 分 野
か ら 専 門 家 に 知 ら れ て お り 、 ま た 例 え ば 、 Ｐ ａ ｕ ｌ ｕ ｓ ， Ｄ ｉ ｅ ｔ ｒ ｉ ｃ ｈ 　 Ｗ ． Ｒ ． お
よ び Ｈ ｏ ｒ ｎ ｅ ｇ ｇ ｅ ｒ ， Ｊ ｏ ａ ｃ ｈ ｉ ｍ に よ る 本 「 Ａ ｐ ｐ ｌ ｉ ｅ ｄ 　 Ｐ ａ ｔ ｔ ｅ ｒ ｎ 　
Ｒ ｅ ｃ ｏ ｇ ｎ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ ： Ａ ｌ ｇ ｏ ｒ ｉ ｔ ｈ ｍ ｓ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｉ ｍ ｐ ｌ ｅ ｍ ｅ ｎ ｔ ａ ｔ ｉ ｏ
ｎ 　 ｉ ｎ 　 Ｃ ＋ ＋ ； Ｖ ｉ ｅ ｗ ｅ ｇ 　 Ｖ ｅ ｒ ｌ ａ ｇ ， 第 ４ 版 ， ２ ０ ０ ３ 年 」 か ら 読 み 取 る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 段 階 分 け に 必 要 な 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト は 、 前 段 階 に お い て 代 表 的 な デ ー タ に 基 づ い て 作
成 さ れ る 。 こ の 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト は 既 知 の 血 管 構 造 物 の 特 徴 空 間 か ら 求 め た 基 準 パ タ ー
ン で あ る 。 病 気 の 所 見 あ り の 血 管 と 病 気 の 所 見 な し の 血 管 と の 区 別 を 可 能 に す る た め に 、
病 気 の 所 見 あ り お よ び 所 見 な し の 既 知 の 血 管 の 種 々 の 分 類 が 作 成 さ れ る 。 こ の た め に 、 既
知 の 狭 窄 症 度 を 有 す る 血 管 と 健 全 な 血 管 の ３ Ｄ 撮 影 が 使 用 さ れ る 。 基 準 パ タ ー ン が 作 成 さ
れ て い る 場 合 、 こ れ は 例 え ば 、 基 準 の 「 健 全 」 、 「 狭 心 症 度 Ｘ 」 お よ び 「 動 脈 瘤 」 に 従 っ
て 設 定 さ れ る 。 本 発 明 に よ る 方 法 に よ っ て 異 常 を 自 動 識 別 す る 際 、 血 管 構 造 物 に お け る 異
常 位 置 が 、 た っ た 今 説 明 し た 段 階 分 け お よ び 場 合 に よ っ て は こ の 自 動 的 な 診 断 に 対 す る 信
頼 性 尺 度 と 一 緒 に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 求 め ら れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト と 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト も し く は 基 準 パ タ ー ン と の 比 較 は 、 画
像 を 形 成 す る デ ー タ 処 理 の 公 知 の パ タ ー ン 識 別 方 法 に よ り 実 施 す る こ と が で き る 。 こ れ に
相 当 す る 方 法 は 当 業 者 に 知 ら れ て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 に お い て 図 面 を 参 照 し な が ら 実 施 例 に 基 づ い て 本 発 明 に よ る 方 法 並 び に 付 属 の 装 置
を 更 に 簡 潔 に 説 明 す る 。
　 図 １ は 本 発 明 に よ る 方 法 を 例 示 す る 流 れ 図 、
　 図 ２ は 本 発 明 に よ る 方 法 を 実 施 す る た め の 装 置 構 成 例 の 概 略 図 、
　 図 ３ は Ｄ Ｔ Ｗ 技 術 の 具 体 例 を 説 明 す る た め の 血 管 構 造 物 の 一 部 を 示 す 部 分 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 を 実 施 す る 際 、 先 ず 、 血 管 構 造 物 を 含 む ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト
が 用 意 さ れ る 。 こ の ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト は 、 例 え ば 血 管 構 造 物 を 含 む 患 者 身 体 範 囲 の
先 行 す る 磁 気 共 鳴 測 定 、 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 測 定 ま た は Ｃ ア ー ム 形 Ｃ Ｔ 測 定 を 介 し て 作
成 す る こ と が で き る 。 図 １ に 示 さ れ た 流 れ 図 の ス テ ッ プ １ に お け る ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ
セ ッ ト の 読 込 み の 後 に 、 動 脈 瘤 お よ び 狭 窄 症 の 自 動 検 出 の た め に 必 要 な 特 性 量 が 決 定 さ れ
る 。 そ の 場 合 に 血 管 構 造 物 が 先 ず ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト 内 に お い て 識 別 さ れ 、 血 管
構 造 物 内 に お い て 血 管 軸 線 が 求 め ら れ 、 構 造 的 な 関 連 付 け （ 骨 格 化 ） が な さ れ な け れ ば な
ら な い 。 こ れ は 流 れ 図 の ス テ ッ プ ２ で 行 な わ れ る 。 血 管 構 造 物 の 識 別 は 閾 値 法 を 介 し て 行
な わ れ る 。 と い う の は 、 血 管 は デ ー タ セ ッ ト 内 に お い て 特 徴 的 な 密 度 値 を 有 す る か ら で あ
る 。 場 合 に よ っ て は 有 り 得 る 欠 落 部 を 埋 め る た め に 補 間 法 を 適 用 し 、 そ し て 血 管 構 造 物 の
表 面 を 算 定 し た 後 に 、 血 管 と 垂 直 に 交 差 す る 面 に お け る 血 管 重 心 の 決 定 を 介 し て 骨 格 化 経
路 を 算 定 す る 。 そ の 後 ス テ ッ プ ３ に お い て 、 骨 格 化 経 路 （ 中 心 線 ） に 沿 っ て 、 異 常 （ 特 に
動 脈 瘤 お よ び 狭 窄 症 ） の 識 別 の た め に 意 義 の あ る 多 数 の 特 性 量 が 求 め ら れ る 。 こ の 種 の 特
性 量 の 例 は 、 骨 格 化 経 路 に 対 し て 直 交 す る 最 小 お よ び 最 大 の 血 管 直 径 、 骨 格 化 経 路 の 局 部
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的 曲 率 、 血 管 壁 周 囲 長 さ 、 血 管 壁 周 囲 長 さ の 曲 率 、 並 び に 経 路 長 と 血 管 直 径 ま た は 血 管 壁
周 囲 長 さ と の 比 で あ る 。 こ れ ら の 特 性 量 の 全 て が デ ー タ 処 理 装 置 の 評 価 ユ ニ ッ ト に よ っ て
３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト か ら 自 動 的 に 求 め ら れ る 。 求 め ら れ た 特 性 量 か ら 血 管 構 造 物
の 解 析 の た め の 特 性 ベ ク ト ル の セ ッ ト が 発 生 さ せ ら れ る 。 特 性 ベ ク ト ル は 、 そ れ ぞ れ 骨 格
化 経 路 の 一 点 に お け る 血 管 の 種 々 の 特 性 量 を 含 む 。 一 連 の 特 性 ベ ク ト ル 、 す な わ ち 特 徴 事
項 セ ッ ト は 骨 格 化 経 路 に 沿 っ た 血 管 の 経 過 を 特 徴 付 け る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 検 査 さ れ た 血 管 構 造 物 の 分 類 を 行 な う こ と が で き る よ う に 、 デ ー タ バ ン ク ９ に 段 階 分 け
さ れ た 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト が 用 い ら れ る 。 こ の 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト は 、 既 知 の 血 管 構 造 物
の 特 徴 事 項 空 間 か ら 求 め ら れ た 基 準 パ タ ー ン で あ る 。 デ ー タ バ ン ク は 、 基 準 の 「 健 全 」 、
「 狭 窄 症 度 Ｘ 」 お よ び 「 動 脈 瘤 」 に 基 づ い て 分 類 さ れ て い る 所 見 あ り お よ び 所 見 な し の 既
知 の 血 管 も し く は 血 管 構 造 物 の 多 数 の こ の よ う な 基 準 パ タ ー ン を 含 む 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ れ ら の 分 類 さ れ た 基 準 パ タ ー ン も し く は 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト と の 比 較 の 際 に 、 ３ Ｄ ボ
リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト 内 に 含 ま れ て い る 未 知 の 血 管 構 造 物 が そ の 都 度 適 切 に 非 線 形 写 像 さ
れ る 。 な ぜ な ら ば 、 ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト 内 に 含 ま れ て い る 未 知 の 血 管 構 造 物 は 一
般 に 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト の 基 礎 を な し て い る 血 管 構 造 物 と は 異 な る 伸 張 を 有 す る か ら で あ
る 。 こ の 適 合 化 は 図 １ の ス テ ッ プ ４ に お け る 血 管 構 造 物 の 求 め ら れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト の 非
線 形 写 像 に よ っ て 行 な わ れ る 。 こ の 例 で は 特 徴 事 項 セ ッ ト の こ の 非 線 形 写 像 は 動 的 計 画 法
（ Ｄ Ｔ Ｗ ） に よ っ て 行 な わ れ る 。 非 線 形 写 像 は 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト と の 各 個 別 比 較 の 際 に
行 な わ れ る 。 ス テ ッ プ ５ に お い て 、 非 線 形 写 像 さ れ た 特 徴 事 項 セ ッ ト と 分 類 さ れ た 基 準 特
徴 事 項 セ ッ ト と を 比 較 す る こ と に よ っ て 、 今 問 題 に し て い る 血 管 構 造 物 に 対 す る 基 準 特 徴
事 項 セ ッ ト の 分 類 が 受 け 取 ら れ る 。 こ の 受 け 取 ら れ る 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト の 分 類 は 、 今 問
題 に し て い る 血 管 構 造 物 と の 一 致 性 が 最 も 高 い 度 数 を 有 す る （ ス テ ッ プ ６ ） 。 ３ Ｄ ボ リ ュ
ー ム デ ー タ セ ッ ト 内 に 含 ま れ て い る 血 管 構 造 物 全 体 ま た は こ の 血 管 構 造 物 か ら の 予 め 与 え
ら れ た 一 部 分 に 対 す る こ の ス テ ッ プ の 実 行 後 に 、 こ れ が 部 分 的 ま た は 全 体 的 に ス テ ッ プ ７
に お い て モ ニ タ １ ５ に 表 示 さ れ 、 そ の 際 に 異 常 を 決 定 さ れ た 血 管 部 分 は 相 応 に カ ラ ー 表 示
で 識 別 し や す く さ れ て い る 。 従 っ て 、 使 用 者 に は 狭 窄 症 ま た は 動 脈 瘤 を 含 む 血 管 構 造 物 範
囲 が 即 座 に 見 え る 。 選 択 的 に 、 異 常 を 有 す る 個 々 の 血 管 部 分 に 対 し て 、 そ れ ぞ れ の 異 常 を
決 定 し た 信 頼 性 に 関 す る 指 示 を 使 用 者 に 与 え る 信 頼 性 尺 度 を 出 力 さ せ る こ と が で き る （ ス
テ ッ プ ８ ） 。 こ の 信 頼 性 尺 度 は 、 分 類 に 対 応 し た 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト と の 一 致 度 か ら 簡 単
に 得 ら れ る 。 最 も 近 い と こ ろ に く る 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト と の 一 致 度 が 小 さ い ほ ど ま す ま す
信 頼 性 尺 度 は 低 下 し 、 一 致 度 が 大 き い ほ ど ま す ま す 信 頼 性 尺 度 は 高 く な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ は 本 発 明 に よ る 方 法 を 実 施 す る た め の 本 発 明 に よ る 装 置 １ ２ の 原 理 的 構 成 例 を 示 す
。 デ ー タ 処 理 装 置 と し て 構 成 さ れ た こ の 装 置 １ ２ は 処 理 す べ き ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ
ト を 含 む メ モ リ 装 置 １ １ に 接 続 さ れ て い る 。 ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト は 、 血 管 撮 影 装 置 、
Ｃ Ｔ 装 置 ま た は Ｍ Ｒ 装 置 １ ０ 内 の 患 者 を 検 査 す る 際 に 作 成 さ れ る 。 そ れ ぞ れ の ３ Ｄ ボ リ ュ
ー ム デ ー タ セ ッ ト の 読 込 み 後 に 図 １ の ス テ ッ プ ２ お よ び ス テ ッ プ ３ が 検 出 モ ジ ュ ー ル １ ３
で 実 行 さ れ る 。 検 出 モ ジ ュ ー ル ３ は 相 応 の 特 性 ベ ク ト ル を 準 備 し 、 デ ー タ 処 理 装 置 １ ２ の
段 階 分 け お よ び 比 較 装 置 １ ４ に 送 る 。 こ の 段 階 分 け （ ス ケ ー リ ン グ ） お よ び 比 較 装 置 １ ４
に お い て 、 分 類 さ れ た 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト を 備 え た デ ー タ バ ン ク ９ を 頼 る こ と に よ っ て ス
テ ッ プ ４ ～ ８ が 実 行 さ れ る 。 血 管 構 造 物 は 少 な く と も 部 分 的 に モ ニ タ １ ５ に 表 示 さ れ 、 識
別 さ れ た 異 常 は 表 示 に お い て 相 応 に 識 別 し や す く さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ３ は 血 管 構 造 物 １ ６ の 経 過 例 を 部 分 図 に て 示 す 。 こ の 図 ３ に は 、 検 出 モ ジ ュ ー ル １ ３
に よ っ て 求 め ら れ た 骨 格 化 経 路 １ ７ も 示 さ れ て い る 。 図 ３ は 、 骨 格 化 経 路 に 沿 っ た 血 管 部
分 の 直 径 ｄ の 算 定 結 果 が 例 示 さ れ て い る 。 左 側 上 部 の グ ラ フ に は 、 ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ
か ら 求 め ら れ た こ の 直 径 の 経 過 が 骨 格 化 経 路 の 長 さ に 関 係 し て 示 さ れ て い る 。 右 側 上 部 の
グ ラ フ に は 、 こ の 特 性 量 （ 直 径 ｄ ） が 基 準 血 管 構 造 物 の 血 管 部 分 の 長 さ に 亘 っ て 示 さ れ て
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い る 。 特 徴 事 項 の こ の 基 準 パ タ ー ン は 狭 窄 症 す な わ ち 血 管 狭 窄 を 示 す が 、 し か し こ れ は 、
基 準 血 管 構 造 物 に 比 べ て 今 問 題 に し て い る 血 管 構 造 物 の 同 じ で な い 伸 張 に よ り 少 な い 長 さ
を 有 す る 。 従 っ て 、 こ こ で 使 用 さ れ る Ｄ Ｔ Ｗ 技 術 に よ り 、 直 径 の 測 定 さ れ た 経 過 の 不 確 か
な 特 徴 事 項 が 、 基 準 パ タ ー ン と の 比 較 を 実 行 で き る よ う に 非 線 形 写 像 さ れ る 。 こ れ は 、 図
に お い て グ ラ フ 間 を 延 び て い る ２ つ の 矢 印 に よ っ て 示 さ れ て い る 。 Ｄ Ｔ Ｗ は 測 定 さ れ た グ
ラ フ に お け る 長 さ の 圧 縮 を も た ら す の で 、 ２ つ の 特 徴 事 項 の 比 較 が 高 い 一 致 度 を 与 え る 。
従 っ て 、 こ の 方 法 お よ び 付 属 の 装 置 に よ り 、 こ の 例 で は 狭 窄 症 が 被 観 察 血 管 構 造 物 に お い
て 識 別 し や す く さ れ る 。 そ れ ゆ え 、 特 徴 事 項 と し て の 直 径 の 検 出 だ け に よ っ て 、 こ の 範 囲
に お い て 狭 窄 症 が 高 い 信 頼 性 を も っ て 識 別 さ れ る 。 勿 論 、 本 発 明 に よ る 方 法 に お い て 、 既
に 列 挙 し た よ う に 他 の 特 性 量 を 比 較 に 加 え る こ と も で き る 。 相 応 の 非 線 形 写 像 が 同 じ よ う
に 例 え ば 全 て の 特 徴 事 項 に つ い て 行 な わ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 方 法 を 例 示 す る 流 れ 図
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 方 法 を 実 施 す る た め の 装 置 構 成 例 の 概 略 図
【 図 ３ 】 Ｄ Ｔ Ｗ 技 術 の 具 体 例 を 説 明 す る た め の 血 管 構 造 物 の 一 部 を 示 す 部 分 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 １ 　 　 　 　 ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト の 読 込 み
　 ２ 　 　 　 　 血 管 構 造 物 の 識 別 お よ び 骨 格 化
　 ３ 　 　 　 　 骨 格 化 経 路 に 沿 っ た 特 性 量 の 算 定
　 ４ 　 　 　 　 特 徴 事 項 セ ッ ト の 非 線 形 写 像
　 ５ 　 　 　 　 特 徴 事 項 セ ッ ト と 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト と の 比 較
　 ６ 　 　 　 　 最 も 似 て い る 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト に 基 づ く 分 類
　 ７ 　 　 　 　 識 別 し や す く し た 異 常 を 有 す る 血 管 構 造 物 の 表 示
　 ８ 　 　 　 　 異 常 の 存 在 に つ い て の 信 頼 性 尺 度 の 表 示
　 ９ 　 　 　 　 分 類 さ れ た 基 準 特 徴 事 項 セ ッ ト を 有 す る デ ー タ バ ン ク
１ ０ 　 　 　 　 Ｘ 線 Ｃ Ｔ ま た は Ｍ Ｒ 装 置 ま た は 血 管 撮 影 装 置
１ １ 　 　 　 　 ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム デ ー タ セ ッ ト を 備 え た デ ー タ バ ン ク
１ ２ 　 　 　 　 デ ー タ 処 理 装 置
１ ３ 　 　 　 　 識 別 モ ジ ュ ー ル
１ ４ 　 　 　 　 段 階 分 け お よ び 比 較 モ ジ ュ ー ル
１ ５ 　 　 　 　 モ ニ タ
１ ６ 　 　 　 　 血 管 構 造 物
１ ７ 　 　 　 　 骨 格 化 経 路
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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