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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　抽出すべき画像データを示す抽出マップにしたがって，四次元画像を構成するフレーム
を表すフレーム画像データから画像データを抽出する抽出手段，
　上記抽出手段によって抽出された画像データを二次元表示用に画像処理する画像処理手
段，
　上記抽出手段において，第αフレームを表わす第αフレーム画像データから画像データ
を抽出する場合には，二次元表示用の表示対象画像を表わす画像データを抽出するように
第αフレーム用抽出マップを生成し，第β（但し，β＞α）フレームを表わす第βフレー
ム画像データから画像データを抽出する場合には，第αフレーム画像データから抽出され
た画像データによって表わされる画像部分に対応する画像データを抽出するように第βフ
レーム用抽出マップを生成し，第γ（但し，γ＞β）フレームを表わす第γフレーム画像
データから画像データを抽出する場合には，第βフレーム画像データから抽出された画像
データによって表される画像部分に対応する画像データを抽出するように第γフレーム用
抽出マップを生成する抽出マップ生成手段，
　上記抽出マップ生成手段によって生成された抽出マップにもとづいて第βフレーム画像
から抽出される画像データが二次元表示用の表示対象画像を表わすかどうかを判定し，上
記抽出マップ生成手段によって生成された第γフレーム用抽出マップにもとづいて第γフ
レーム画像から抽出された画像データが二次元表示用の表示対象画像を表わすかどうかを
判定する判定手段，および



(2) JP 5732001 B2 2015.6.10

10

20

30

40

50

　上記判定手段によって，第βフレーム画像から抽出される画像データが二次元表示用の
表示対象画像を表わしていないと判定されたことに応じて，第αフレーム画像データから
抽出された画像データによって表される画像部分の近傍の画像を表す画像データを，第β
フレーム画像データから抽出するように第βフレーム用抽出マップを補正し，上記判定手
段によって，第γフレーム画像から抽出された画像データが二次元表示用の表示対象画像
を表わしていないと判定されたことに応じて，第βフレーム画像データから抽出された画
像データによって表される画像部分の近傍の画像を表す画像データを，第γフレーム画像
データから抽出するように第γフレーム用抽出マップを補正する抽出マップ補正手段，
　を備えた二次元画像生成装置。
【請求項２】
　表示対象画像に不透明度が割り当てられるものであり，上記抽出マップ生成手段におい
て生成される第αフレーム用抽出マップは，不透明度が０％よりも大きい画像データを２
次元表示用の表示対象画像を表わす画像データとして抽出させるものであり，第βフレー
ム用抽出マップは，第αフレーム画像データから抽出された画像データによって表される
画像部分の近傍の画像を表す画像データであって不透明度が０％よりも大きい画像データ
を抽出させるものである，
　請求項１に記載の二次元画像生成装置。
【請求項３】
　上記抽出マップ生成手段は，
　所望の視点から見たときの二次元表示用の表示対象画像を表わす画像データを抽出し，
かつ死角となる部分の画像データの抽出を停止する第αフレーム用抽出マップを生成する
ものであり，
　上記抽出マップ補正手段は，
　上記判定手段によって，第βフレーム画像から抽出された画像データが二次元表示用の
表示対象画像を表わしていないと判定されたことに応じて，第αフレーム画像データから
抽出された画像データによって表される画像部分の近傍の画像を表す画像データを，第β
フレーム画像データから抽出するように第βフレーム用抽出マップを補正するものである
，
　請求項１または２に記載の二次元画像生成装置。
【請求項４】
　視点変更指令を入力する視点変更指令入力手段をさらに備え，
　上記抽出マップ生成手段は，
　上記視点変更指令入力手段から入力された視点から見たときの二次元表示用の表示対象
画像を表わす画像データを抽出する第αフレーム用抽出マップを生成するものである，
　請求項３に記載の二次元画像生成装置。
【請求項５】
　第αフレーム画像データによって表わされる第αフレーム画像の不透明度および第βフ
レーム画像データによって表わされる第βフレーム画像の不透明度を算出する不透明度算
出手段，
　をさらに備えた請求項２から４のうち，いずれか一項に記載の二次元画像生成装置。
【請求項６】
　二次元表示用の表示対象画像を変更する指令を入力する表示対象画像変更指令入力手段
，
　をさらに備えた請求項１から４に記載の二次元画像生成装置。
【請求項７】
　フレーム画像データは圧縮されており，
　フレーム画像データを可逆的に伸張する可逆伸張手段をさらに備え，
　上記抽出手段は，上記可逆伸張手段によって可逆的に伸張されたフレーム画像データか
ら画像データを抽出するものである，
　請求項１から６のうち，いずれか一項に記載の二次元画像生成装置。
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【請求項８】
　フレーム画像データは圧縮されており，
　フレーム画像データを非可逆的に伸張する非可逆伸張手段をさらに備え，
　上記抽出手段は，上記非可逆伸張手段によって非可逆的に伸張されたフレーム画像デー
タから画像データを抽出するものである，
　請求項１から６のうち，いずれか一項に記載の二次元画像生成装置。
【請求項９】
　フレーム画像データを縮小処理する縮小手段をさらに備え，
　上記抽出手段は，上記縮小手段によって縮小されたフレーム画像データから画像データ
を抽出するものである，
　請求項１から６のうち，いずれか一項に記載の二次元画像生成装置。
【請求項１０】
　上記抽出マップ生成手段は，二次元表示用の表示対象画像の背景画像を表わす画像デー
タの抽出を停止する第αフレーム用抽出マップを生成するものである，
　請求項１から９のうち，いずれか一項に記載の二次元画像生成装置。
【請求項１１】
　上記抽出マップ補正手段は，二次元表示用の表示対象画像の動きに対応して，第αフレ
ーム画像データから抽出された画像データによって表される画像部分の近傍の画像を表す
画像データを，第βフレーム画像データから抽出するように第βフレーム用抽出マップを
補正するものである，
　請求項１から10のうち，いずれか一項に記載の二次元画像生成装置。
【請求項１２】
　二次元表示用の表示対象画像の表示範囲を設定する表示範囲設定手段をさらに備え，
　上記抽出マップ生成手段は，上記表示範囲設定手段によって設定された表示範囲の表示
対象画像を表わす画像データを抽出するように第αフレーム用抽出マップを生成するもの
である，
　請求項１から11のうち，いずれか一項に記載の二次元画像生成装置。
【請求項１３】
　上記抽出マップ生成手段による抽出マップの生成，上記判定手段による判定および上記
抽出マップ補正手段による抽出マップの補正を停止する指令を入力する停止指令入力手段
，
　をさらに備えた請求項１から12のうち，いずれか一項に記載の二次元画像生成装置。
【請求項１４】
　フレーム画像データのデータ量および上記画像処理手段による画像処理能力にもとづい
て，上記画像処理手段による画像処理時間が所定時間以上となる場合に，上記抽出手段，
上記画像処理手段，上記抽出マップ生成手段，上記判定手段および上記抽出マップ補正手
段の処理を行うものである，
　請求項１から13のうち，いずれか一項に記載の二次元画像生成装置。
【請求項１５】
　抽出手段が，抽出すべき画像データを示す抽出マップにしたがって，四次元画像を構成
するフレームを表すフレーム画像データから画像データを抽出し，
　画像処理手段が，上記抽出手段によって抽出された画像データを二次元表示用に画像処
理し，
　抽出マップ生成手段が，上記抽出手段において，第αフレームを表わす第αフレーム画
像データから画像データを抽出する場合には，二次元表示用の表示対象画像を表わす画像
データを抽出するように第αフレーム用抽出マップを生成し，第β（但し，β＞α）フレ
ームを表わす第βフレーム画像データから画像データを抽出する場合には，第αフレーム
画像データから抽出された画像データによって表わされる画像部分に対応する画像データ
を抽出するように第βフレーム用抽出マップを生成し，第γ（但し，γ＞β）フレームを
表わす第γフレーム画像データから画像データを抽出する場合には，第βフレーム画像デ
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ータから抽出された画像データによって表される画像部分に対応する画像データを抽出す
るように第γフレーム用抽出マップを生成し，
　判定手段が，上記抽出マップ生成手段によって生成された抽出マップにもとづいて第β
フレーム画像から抽出される画像データが二次元表示用の表示対象画像を表わすかどうか
を判定し，上記抽出マップ生成手段によって生成された第γフレーム用抽出マップにもと
づいて第γフレーム画像から抽出された画像データが二次元表示用の表示対象画像を表わ
すかどうかを判定し，
　抽出マップ補正手段が，上記判定手段によって，第βフレーム画像から抽出される画像
データが二次元表示用の表示対象画像を表わしていないと判定されたことに応じて，第α
フレーム画像データから抽出された画像データによって表される画像部分の近傍の画像を
表す画像データを，第βフレーム画像データから抽出するように第βフレーム用抽出マッ
プを補正し，上記判定手段によって，第γフレーム画像から抽出された画像データが二次
元表示用の表示対象画像を表わしていないと判定されたことに応じて，第βフレーム画像
データから抽出された画像データによって表される画像部分の近傍の画像を表す画像デー
タを，第γフレーム画像データから抽出するように第γフレーム用抽出マップを補正する
，
　二次元画像生成装置の動作制御方法。
【請求項１６】
　二次元画像生成装置のコンピュータを制御するコンピュータ読み取り可能なプログラム
であって，
　抽出すべき画像データを示す抽出マップにしたがって，四次元画像を構成するフレーム
を表すフレーム画像データから画像データを抽出させ，
　抽出された画像データを二次元表示用に画像処理させ，
　第αフレームを表わす第αフレーム画像データから画像データを抽出する場合には，二
次元表示用の表示対象画像を表わす画像データを抽出するように第αフレーム用抽出マッ
プを生成し，第β（但し，β＞α）フレームを表わす第βフレーム画像データから画像デ
ータを抽出する場合には，第αフレーム画像データから抽出された画像データによって表
わされる画像部分に対応する画像データを抽出するように第βフレーム用抽出マップを生
成し，第γ（但し，γ＞β）フレームを表わす第γフレーム画像データから画像データを
抽出する場合には，第βフレーム画像データから抽出された画像データによって表される
画像部分に対応する画像データを抽出するように第γフレーム用抽出マップを生成させ，
　生成された抽出マップにもとづいて第βフレーム画像から抽出される画像データが二次
元表示用の表示対象画像を表わすかどうかを判定し，生成された第γフレーム用抽出マッ
プにもとづいて第γフレーム画像から抽出された画像データが二次元表示用の表示対象画
像を表わすかどうかを判定させ，
　第βフレーム画像から抽出される画像データが二次元表示用の表示対象画像を表わして
いないと判定されたことに応じて，第αフレーム画像データから抽出された画像データに
よって表される画像部分の近傍の画像を表す画像データを，第βフレーム画像データから
抽出するように第βフレーム用抽出マップを補正し，第γフレーム画像から抽出された画
像データが二次元表示用の表示対象画像を表わしていないと判定されたことに応じて，第
βフレーム画像データから抽出された画像データによって表される画像部分の近傍の画像
を表す画像データを，第γフレーム画像データから抽出するように第γフレーム用抽出マ
ップを補正させるように二次元画像生成装置のコンピュータを制御するプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は，二次元画像生成装置ならびにその動作制御方法および動作制御プログラム
に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　主に医療分野で利用されている四次元画像は，通常の二次元画像（縦，高さ）に比べ，
奥行き，時間という二つの次元が追加されるので，データ量が非常に多い。四次元画像を
迅速に二次元画像として表示するには，データ量の大幅な削減が要求される。
【０００３】
　四次元画像において，ボクセルのクラスタに分割するもの（特許文献１），ボクセルで
表現された物体を３次元表示するもの（特許文献２），表示対象群のうち特定の視野に入
る表示対象のみを選択して表示するもの（特許文献３），有効領域が抽出されたボクセル
データに対してボリュームレンダリングを行って得られた画像において，不要な領域を削
除するもの（特許文献４）などがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平9-251554号公報
【特許文献２】特開平5-181978号公報
【特許文献３】特開平7-141522号公報
【特許文献４】特開2003-153894号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　引用文献１から４に記載のものでは，四次元画像から二次元画像を効率良く生成するこ
とは考えられていない。
【０００６】
　この発明は，四次元画像から二次元画像を効率良く生成することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この発明による二次元画像生成装置は，抽出すべき画像データを示す抽出マップにした
がって，四次元画像を構成するフレームを表すフレーム画像データから画像データを抽出
する抽出手段，抽出手段によって抽出された画像データを二次元表示用に画像処理する画
像処理手段，抽出手段において，第αフレームを表わす第αフレーム画像データから画像
データを抽出する場合には，二次元表示用の表示対象画像を表わす画像データを抽出する
ように第αフレーム用抽出マップを生成し，第β（但し，β＞α）フレームを表わす第β
フレーム画像データから画像データを抽出する場合には，第αフレーム画像データから抽
出された画像データによって表わされる画像部分に対応する画像データを抽出するように
第βフレーム用抽出マップを生成する抽出マップ生成手段，抽出マップ生成手段によって
生成された抽出マップにもとづいて第βフレーム画像から抽出される画像データが二次元
表示用の表示対象画像を表わすかどうかを判定する判定手段，および判定手段によって，
第βフレーム画像から抽出される画像データが二次元表示用の表示対象画像を表わしてい
ないと判定されたことに応じて，第αフレーム画像データから抽出された画像データによ
って表される画像部分の近傍の画像を表す画像データを，第βフレーム画像データから抽
出するように第βフレーム用抽出マップを補正する抽出マップ補正手段を備えていること
を特徴とする。
【０００８】
　この発明は，二次元画像生成装置に適した動作制御方法も提供している。すなわち，こ
の方法は，抽出手段が，抽出すべき画像データを示す抽出マップにしたがって，四次元画
像を構成するフレームを表すフレーム画像データから画像データを抽出し，画像処理手段
が，抽出手段によって抽出された画像データを二次元表示用に画像処理し，抽出マップ生
成手段が，抽出手段において，第αフレームを表わす第αフレーム画像データから画像デ
ータを抽出する場合には，二次元表示用の表示対象画像を表わす画像データを抽出するよ
うに第αフレーム用抽出マップを生成し，第β（但し，β＞α）フレームを表わす第βフ
レーム画像データから画像データを抽出する場合には，第αフレーム画像データから抽出
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された画像データによって表わされる画像部分に対応する画像データを抽出するように第
βフレーム用抽出マップを生成し，判定手段が，抽出マップ生成手段によって生成された
抽出マップにもとづいて第βフレーム画像から抽出される画像データが二次元表示用の表
示対象画像を表わすかどうかを判定し，抽出マップ補正手段が，判定手段によって，第β
フレーム画像から抽出される画像データが二次元表示用の表示対象画像を表わしていない
と判定されたことに応じて，第αフレーム画像データから抽出された画像データによって
表される画像部分の近傍の画像を表す画像データを，第βフレーム画像データから抽出す
るように第βフレーム用抽出マップを補正するものである。
【０００９】
　この発明は，二次元画像生成装置の動作制御方法を実施するためのコンピュータが読み
取り可能なプログラムも提供している。
【００１０】
　この発明によると，第αフレームを表わす第αフレーム画像データから画像データを抽
出する場合には，二次元表示用の表示対象画像を表わす画像データを抽出するように第α
フレーム用抽出マップが生成される。生成された第αフレーム用抽出マップにもとづいて
，第αフレーム画像データから画像データが抽出される。第αフレーム画像データのうち
，表示対象画像を表わす画像データ以外の画像データについては第αフレーム画像データ
から抽出する必要が無いので，二次元表示用に画像処理する必要もなく，処理時間が短縮
される。
【００１１】
　第β（但し，β＞α）フレームを表わす第βフレーム画像データから画像データを抽出
する場合には，第αフレーム画像データから抽出された画像データによって表わされる画
像部分に対応する画像データを抽出するように第βフレーム用抽出マップが生成される。
生成された第βフレーム用抽出マップにもとづいて，第βフレーム用画像データから画像
データが抽出される。抽出された画像データが二次元表示用の表示対象画像を表わしてい
ない場合には，第αフレーム画像データから抽出された画像データによって表わされる画
像部部分の近傍の画像を表す画像データが第βフレーム画像データから抽出される。表示
対象画像が動いた場合など，第βフレーム画像データから二次元表示用の表示対象画像を
表わす画像データが抽出されてなかった場合には，第αフレーム画像データから抽出され
た画像データによって表わされる画像部部分の近傍の画像を表す画像データが第βフレー
ム画像データから抽出されるので，二次元表示用の表示対象画像を表わす画像データが第
βフレームから抽出されるようになる。迅速に，二次元表示用の表示対象画像が得られる
ようになる。
【００１２】
　抽出マップ生成手段は，たとえば，第γ（但し，γ＞β）フレームを表わす第γフレー
ム画像データから画像データを抽出する場合には，第βフレーム画像データから抽出され
た画像データによって表される画像部分に対応する画像データを抽出するように第γフレ
ーム用抽出マップを生成し，判定手段は，たとえば，抽出マップ生成手段によって生成さ
れた第γフレーム用抽出マップにもとづいて第γフレーム画像から抽出された画像データ
が二次元表示用の表示対象画像を表わすかどうかを判定し，抽出マップ補正手段は，たと
えば，判定手段によって，第γフレーム画像から抽出された画像データが二次元表示用の
表示対象画像を表わしていないと判定されたことに応じて，第βフレーム画像データから
抽出された画像データによって表される画像部分の近傍の画像を表す画像データを，第γ
フレーム画像データから抽出するように第γフレーム用抽出マップを補正するものである
。
【００１３】
　表示対象画像に不透明度が割り当てられる場合には，たとえば，抽出マップ生成手段に
おいて生成される第αフレーム用抽出マップは，不透明度が０％よりも大きい画像データ
を２次元表示用の表示対象画像を表わす画像データとして抽出させるものであり，第βフ
レーム用抽出マップは，第αフレーム画像データから抽出された画像データによって表さ
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れる画像部分の近傍の画像を表す画像データであって不透明度が０％よりも大きい画像デ
ータを抽出させるものである。
【００１４】
　抽出マップ生成手段は，たとえば，所望の視点から見たときの二次元表示用の表示対象
画像を表わす画像データを抽出し，かつ死角となる部分の画像データの抽出を停止する第
αフレーム用抽出マップを生成するものであり，抽出マップ補正手段は，たとえば，判定
手段によって，第βフレーム画像から抽出された画像データが二次元表示用の表示対象画
像を表わしていないと判定されたことに応じて，第αフレーム画像データから抽出された
画像データによって表される画像部分の近傍の画像を表す画像データを，第βフレーム画
像データから抽出するように第βフレーム用抽出マップを補正するものである。
【００１５】
　視点変更指令を入力する視点変更指令入力手段をさらに備えてもよい。その場合，抽出
マップ生成手段は，たとえば，視点変更指令入力手段から入力された視点から見たときの
二次元表示用の表示対象画像を表わす画像データを抽出する第αフレーム用抽出マップを
生成するものとなろう。
【００１６】
　第αフレーム画像データによって表わされる第αフレーム画像の不透明度および第βフ
レーム画像データによって表わされる第βフレーム画像の不透明度を算出する不透明度算
出手段をさらに備えてもよい。
【００１７】
　二次元表示用の表示対象画像を変更する指令を入力する表示対象画像変更指令入力手段
をさらに備えてもよい。
【００１８】
　フレーム画像データが圧縮されている場合には，フレーム画像データを可逆的に伸張す
る可逆伸張手段をさらに備えてもよい。この場合，抽出手段は，たとえば，可逆伸張手段
によって可逆的に伸張されたフレーム画像データから画像データを抽出するものである。
【００１９】
　フレーム画像データは圧縮されていてもよい。この場合，フレーム画像データを非可逆
的に伸張する非可逆伸張手段をさらに備えてもよい。抽出手段は，たとえば，非可逆伸張
手段によって非可逆的に伸張されたフレーム画像データから画像データを抽出するもので
ある。
【００２０】
　フレーム画像データを縮小処理する縮小手段をさらに備えてもよい。この場合，抽出手
段は，たとえば，縮小手段によって縮小されたフレーム画像データから画像データを抽出
するものである。
【００２１】
　抽出マップ生成手段は，たとえば，二次元表示用の表示対象画像の背景画像を表わす画
像データの抽出を停止する第αフレーム用抽出マップを生成するものである。
【００２２】
　抽出マップ補正手段は，たとえば，二次元表示用の表示対象画像の動きに対応して，第
αフレーム画像データから抽出された画像データによって表される画像部分の近傍の画像
を表す画像データを，第βフレーム画像データから抽出するように第βフレーム用抽出マ
ップを補正するものである。
【００２３】
　二次元表示用の表示対象画像の表示範囲を設定する表示範囲設定手段をさらに備えても
よい。この場合，抽出マップ生成手段は，たとえば，表示範囲設定手段によって設定され
た表示範囲の表示対象画像を表わす画像データを抽出するように第αフレーム用抽出マッ
プを生成するものである。
【００２４】
　抽出マップ生成手段による抽出マップの生成，判定手段による判定および抽出マップ補
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正手段による抽出マップの補正を停止する指令を入力する停止指令入力手段をさらに備え
てもよい。
【００２５】
　フレーム画像データのデータ量および画像処理手段による画像処理能力にもとづいて，
画像処理手段による画像処理時間が所定時間以上となる場合に，抽出手段，画像処理手段
，抽出マップ生成手段，判定手段および抽出マップ補正手段の処理を行うようにしてもよ
い。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】四次元画像が圧縮される様子を示している。
【図２】二次元画像生成装置の電気的構成を示すブロック図である。
【図３】二次元画像生成処理の概要を示している。
【図４】二次元画像生成処理の概要を示している。
【図５】抽出処理手順を示すフローチャートである。
【図６】抽出処理手順を示すフローチャートである。
【図７】抽出処理手順を示すフローチャートである。
【図８】心臓と血管のマスク画像を示している。
【図９】心臓と血管の画像を示している。
【図１０】四次元画像を構成する三次元画像の一例である。
【図１１】抽出マップの一例である。
【図１２】抽出マップの一例である。
【図１３】抽出マップの一例である。
【図１４】抽出処理手順を示すフローチャートである。
【図１５】抽出処理手順を示すフローチャートである。
【図１６】抽出処理手順を示すフローチャートである。
【実施例】
【００２７】
　図１は，四次元画像等の一例である。
【００２８】
　四次元画像は，二次元画像で規定される縦方向および横方向の次元のほかに奥行きおよ
び時間の次元を有している。異なる時間で連続的に撮像することにより得られた三次元画
像の集合が四次元画像ということができる。この実施例による四次元画像は，左目用画像
をユーザの左目で見て，右目用画像をユーザの右目で見ることにより立体的に観賞するも
のではなく，二次元画像を生成することにより，立体を様々な角度で平面の表示画面に表
示できるものである。
【００２９】
　図１においては，異なる時間で連続撮像して得られた心臓および心臓の周りの血管を表
わす10フレーム（10フレーム未満でも10フレームより多くともよい）の三次元画像Ｆ１－
Ｆ10が図示されている。これらの三次元画像Ｆ１－Ｆ10の集合が四次元画像である。四次
元画像を構成する三次元画像Ｆ１－Ｆ10のそれぞれは，たとえば，縦，横および奥行きが
それぞれ1024画素である。
【００３０】
　四次元画像Ｆ１－Ｆ10のそれぞれは，縦，横および奥行きが所定の画素数をもつ多数の
ボクセルとなるようにボクセル化が行われる。ボクセル化されることにより，四次元画像
Ｆ１－Ｆ10のそれぞれから，ボクセル・データＢ１－Ｂ10が得られる。ボクセル・データ
Ｂ１－Ｂ10のそれぞれは，さらに圧縮される。圧縮されたボクセル・データｂ１－ｂ10が
得られる。この実施例では，圧縮された第１フレームから第10フレームのボクセル・デー
タｂ１－ｂ10がフラッシュ・メモリにあらかじめ記憶されている。
【００３１】
　図２は，この実施例による二次元画像生成装置の電気的構成を示すブロック図である。
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【００３２】
　二次元画像生成装置の全体の動作はＣＰＵ１によって統括される。
【００３３】
　上述のように，フラッシュ・メモリ８に圧縮されたボクセル・データｂ１－ｂ10が格納
されている。フラッシュ・メモリ８に格納されているボクセル・データｂ１－ｂ10は，SS
D（Solid State Drive）によって読み取られる。読み取られたボクセル・データｂ１－ｂ
10について後述のように，データ抽出処理，伸張処理，レンダリング処理などが行われる
ことにより二次元画像が生成される。生成された二次元画像は，表示制御装置３によって
制御される表示装置２の表示画面に表示される。
【００３４】
　二次元画像生成装置には，ネットワークを介して他の端末装置と通信するための通信装
置４，所定のデータ，動作プログラムを格納するメモリ５およびキーボードなどの入力装
置６も含まれている。二次元画像生成装置は，メモリ５にインストールされている動作プ
ログラムにしたがって動作する。動作プログラムは，二次元画像生成装置にプリインスト
ールされていてもよいし，通信装置４を介して送信されるものを受信してもよい。フラッ
シュ・メモリ８などのように二次元画像生成装置に着脱自在な記録媒体に格納されており
，その記録媒体から読み取るようにしてもよい。
【００３５】
　図３および図４は，この実施例による二次元画像の生成処理の概略を示している。
【００３６】
　図３を参照して，フラッシュ・メモリ９に格納されている１フレーム分のボクセル・デ
ータのうち，二次元画像の生成に必要なボクセル・データがフラッシュ・メモリ９から抽
出される。抽出されたボクセル・データについて伸張処理が行われ，圧縮されていたボク
セル・データが元に戻される。ボクセル・データからレンダリング処理が行われ，二次元
画像が生成される。生成された二次元画像が表示装置２の表示画面に表示される。
【００３７】
　図４を参照して，時刻ｔ１において，後述する確度100％の抽出マップ（第αフレーム
用抽出マップ）にもとづいて第１フレーム（第αフレーム）のボクセル・データｂ１から
心臓および心臓の周りの血管のボクセル・データｐ１が抽出される。時刻ｔ２において，
抽出された第１フレームのボクセル・データｐ１の伸張処理が行われるとともに，第２フ
レームのボクセル・データｂ２から心臓および心臓の周りの血管のボクセル・データｐ２
が抽出される。時刻ｔ３において，伸張された第１フレームのボクセル・データＰ１につ
いて二次元表示用のレンダリング（画像処理）が行われ，第２フレームのボクセル・デー
タｂ２から抽出されたボクセル・データｐ２について伸張処理が行われる。
【００３８】
　さらに，時刻ｔ３においては，後述する不確実な抽出マップ（第βフレーム用抽出マッ
プ）にもとづいて第１フレームのボクセル・データｂ１から抽出されたボクセル・データ
ｐ１の位置と同じ位置のボクセル・データｐ１が第３フレーム（第βフレーム）のボクセ
ル・データｂ３から抽出される。第３フレームのボクセル・データｂ３において心臓およ
び心臓の周りの血管の位置を算出する必要が無いので，迅速に抽出できる。心臓の鼓動に
より第１フレームのボクセル・データｂ１における心臓および心臓の周りの血管の位置と
第３フレームのボクセル・データｂ３における心臓および心臓の周りの血管の位置とが異
なることがある。そのような場合には，不確実な抽出マップが補正されて，第１フレーム
のボクセル・データｂ１から抽出されたボクセル・データｐ１の近傍のボクセル・データ
ｐａが第３フレームのボクセル・データｂ３から抽出される。
【００３９】
　図４においては，画像データの抽出とレンダリングとの間に伸張処理が行われているが
，ボクセル・データが圧縮されていない場合または，圧縮されているボクセル・データの
伸張後に画像データの抽出が行われる場合には，画像データの抽出の直後にレンダリング
処理が行われることとなろう。
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【００４０】
　このように，抽出処理，伸張処理およびレンダリング処理が行われ，抽出された第１フ
レームのボクセル・データｐ１について伸張処理が行われている間に，第２フレームのボ
クセル・データｂ２の抽出処理が行われる。伸張された第１フレームのボクセル・データ
Ｐ１についてレンダリング処理が行われている間に，抽出された第２フレームのボクセル
・データｐ２の伸張処理が行われ，かつ第３フレームのボクセル・データｂ３から抽出処
理が行われる。
【００４１】
　この実施例では，心臓および心臓の周りの血管を表わす二次元画像が生成されるものと
する。詳しくは後述するように，第１フレームおよび第２フレームのボクセル・データｂ
１およびｂ２からは，所望の視点から心臓の画像を見たときの二次元画像を表わす画像デ
ータ（ボクセル・データ）が抽出される。表示画面に表示するのが不要な心臓以外の骨，
その他の臓器などの画像を表わす画像データは抽出されないので，抽出されるデータ量が
少なくなり，抽出時間が短くなる。また，死角となる部分を表わす画像データも抽出され
ないので，抽出されるデータ量がさらに少なくなる。二次元画像が生成されるまでの時間
が短縮される。
【００４２】
　また，この実施例では，第３フレーム以降のボクセル・データについては，以前のフレ
ームにおいて抽出された部分に対応する画像データが抽出される。どの部分から抽出すれ
ばよいかを算出する必要が無いので，抽出するのに必要な時間が短縮される。心臓の鼓動
に伴い心臓が拡大，縮小するので，心臓の画像の大きさも変わる。このために，以前のフ
レームにおいて抽出された部分に対応する画像データのみが抽出されても，その抽出され
た画像データが心臓の画像を表わしているとは限らない。このために，心臓の画像を表わ
すのに不足分のデータがフラッシュ・メモリ９から抽出される。以下に示す実施例では，
抽出マップが生成され，抽出マップにしたがって，以前のフレームにおいて抽出された部
分に対応する画像データと不足分の画像データが同時にフラッシュ・メモリ９から抽出さ
れる。
【００４３】
　図５から図７は，フラッシュ・メモリ９から画像データを抽出する処理手順を示すフロ
ーチャートを示している。
【００４４】
　第１フレームまたは第２フレームの画像データから抽出処理が行われる場合には（ステ
ップ11），まず，第１フレームまたは第２フレームのマスク・データがフラッシュ・メモ
リ９から読み出される（ステップ12）。マスク・データは，四次元画像によって表わすこ
とのできる臓器ごとに対応して，それらの臓器が四次元画像のどの位置にあるかを示すも
ので，フレームごとにフラッシュ・メモリ９に格納されている。たとえば，心臓の位置を
表わすマスク・データ，血管の位置を表わすマスク・データ，骨の位置を表わすマスク・
データなど多数種類のマスク・データがフラッシュ・メモリ９に格納されている。これら
のマスク・データも圧縮されており，ユーザによってあらかじめ指定している表示対象の
臓器に対応する，圧縮されているマスク・データがフラッシュ・メモリ９から読み取られ
る（ステップ12）。ここでは，心臓と血管とが表示対象として指定されており，心臓と血
管のマスク・データが読み取られるものとする。
【００４５】
　読み出されたマスク・データは可逆により伸張される（ステップ13）。マスク・データ
が伸張されることにより，第１フレームのどの部分が心臓または血管かが分かる。たとえ
ば，マスク・データはゼロ・ランレングスにより圧縮されており，伸張により元のデータ
そのものが得られる。
【００４６】
　図８は，マスク・データにより得られる心臓と血管のマスク画像40の一例である。
【００４７】
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　上述のように，マスク・データにより，心臓および血管の位置が分るようになる。心臓
と血管以外のマスク・データもあり，そのマスク・データにより心臓および血管以外の位
置も分るのはいうまでもない。
【００４８】
　つづいて，表示対象画像を表わす各画素に不透明度が割り当てられる（ステップ14）。
【００４９】
　図９は，心臓および血管の画像の一例である。
【００５０】
　心臓41の周りに血管42が張りめぐらされている。たとえば，心臓の不透明度は５％，血
管41の不透明度は100％，その他の部分の不透明度は０％であり，これらの不透明度はユ
ーザによってあらかじめ設定されている。心臓の不透明度は５％なので，二次元画像とし
て表示される場合には半透明となる。心臓の裏の血管も表示されるようになる。血管42の
不透明度は100％なので，血管の表面のみが二次元画像として表示される。血管42の裏は
死角となり表示されない。その他の部分は，不透明度が０パーセントなので二次元画像と
して表示されない。
【００５１】
　このように，心臓41には不透明度５％，血管42には不透明度100％，その他の部分には
不透明度０％が割り当てられると，抽出部分の特定処理が行われる（図５ステップ15）。
【００５２】
　図10は，フレーム画像50の一例である。
【００５３】
　抽出部分の特定処理にはレイキャスティングと呼ばれる手法が利用される。
【００５４】
　所定の面積をもつ矩形の基準面51から所望の方向（視点方向となる）に向かって矢印の
照射線52で示すように光を照射した場合に，照射線52上にあるボクセルの不透明度が100
％になるまで伸ばし続けられる。照射線52上に存在したボクセルが抽出する部分と特定さ
れる。基準面51の投影範囲が二次元画像としての表示装置２の表示範囲となる。基準面51
の大きさが大きくなると表示画面に表示される表示対象物の大きさは小さくなり，ぎゃゅ
くに基準面51の大きさが小さくなると，表示画面に表示される表示対象物の大きさは大き
くなる。
【００５５】
　すると，確度が100％の抽出マップが生成される（図４ステップ16）。
【００５６】
　図11は，確度が100％の抽出マップ60の一例である。
【００５７】
　図11には，図10に示したように，基準面51から生じる照射線52上に存在したボクセル61
が図示されている。これらのボクセル61がフレーム画像データ（ボクセル・データ）から
抽出されるものである。ボクセル61は，図10に示す基準面51から照射線52の方向の視点の
ときに（視点方向が矢印62で図示されている），二次元画像として表示するのに必要な部
分を示すものである。図10を参照して説明したように，照射線52は不透明度が100％にな
るまで伸ばされ，不透明度が100％となると，それ以上は伸ばされないことから，照射線5
2が，不透明度が100％となった部分よりも奥のボクセルは死角となり，読み出されない。
もっとも，読み出すようにしてもよい。
【００５８】
　このようにして生成された抽出マップ60にしたがって，圧縮された第１フレームのボク
セル・データｂ１から，必要なボクセル61のボクセル・データ（画像データ）ｐ１が抽出
される（図５ステップ17）。
【００５９】
　第１フレームおよび第２フレームの場合には，表示する心臓および血管の位置が分かっ
ている状態で抽出マップが生成されるので確度100％の抽出マップとなる。
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【００６０】
　第３フレームの画像データから抽出処理が行われる場合には，（図５ステップ12でＮＯ
），図６に示す処理に移行する。
【００６１】
　この実施例による二次元画像生成装置においては，入力装置６からの表示対象画像変更
指令により，二次元画像として表示する表示対象画像を変更することもできる。たとえば
，心臓と血管とを二次元画像として表示するように設定されていたものが，骨の様子を二
次元画像として表示するように表示対象を変更することができる。表示対象画像が変更さ
れなければ（ステップ22でＮＯ），二次元画像として表示しようとしている立体（この場
合，心臓）の大きさは余り変化しないと仮定できるので，以前に算出された表示対象画像
の不透明度を利用して第３フレームの画像データの抽出部分を決定できる。このために，
以前に算出された第１フレームの表示対象画像の不透明度が読み出される（ステップ24）
。これに対して，表示対象画像が変更されると（ステップ22でＹＥＳ），以前に算出され
た表示対象画像の不透明度を利用して第３フレームの画像データの抽出部分を決定するこ
とはできない。このために，以前の第１フレーム（第２フレームでもよい）の抽出処理に
おいて読み取られたマスク・データから上述のように表示対象画像の不透明度が割り当て
られる（ステップ23）。たとえば，骨の様子を表示するように表示対象画像が変更された
場合には，以前に読み取られた（図５ステップ12）骨のマスク・データから骨の位置が分
り，その位置のある画像の不透明度が割り当てられる。骨の不透明度（たとえば，10％）
についてもあらかじめ設定されているのはいうまでもない。
【００６２】
　また，この実施例による二次元画像生成装置では，入力装置６から視点変更指令を入力
することにより，二次元表示する表示対象画像の視点を変更することもできる。視点変更
または表示対象画像の変更があると（ステップ25でＹＥＳ），第３フレーム画像データか
ら抽出する部分は，以前の第１フレーム画像データから抽出された部分とかなり異なって
しまう。このために，上述したようにレイキャスティングを利用して再び抽出部分が特定
される（ステップ26）。特定された抽出部分から不確実な抽出マップが生成される（ステ
ップ28）。視点変更も表示対象画像もいずれも変更されなかった場合には第１フレーム画
像から抽出された部分と同じ部分が抽出されることとなるが，表示対象である立体に動き
があった場合には，第１フレーム画像から抽出された部分と同じ部分が第３フレーム画像
から抽出されても表示対象画像が抽出されるとは限らないので抽出マップは確度100％で
はなく，不確実なものとなる。
【００６３】
　図12は，視点変更された場合に生成される抽出マップ70の一例である。
【００６４】
　視点変更により，基準面51Ａから生じる照射線52Ａ上に存在したボクセル71が図示され
ている。これらのボクセル71がフレーム画像データから抽出されるものとなる。図10と比
較すれば分るように，視点変更により，抽出されるボクセル71が変わっているのが理解で
きよう。この場合も上述したのと同様に，表示対象画像に割り当てられた不透明度が100
％になるまで伸ばされ，不透明度が100％となると，それ以上は伸ばされないことから，
照射線52Ａが，不透明度が100％となった部分よりも奥のボクセルは死角となるので，読
み出されない。もっとも，死角となっても読み出してもよいのはいうまでもない。
【００６５】
　図６に戻って，視点変更も表示対象画像の変更もいずれも無ければ（ステップ25でＮＯ
），以前に特定された抽出部分を示すデータが読み出され（ステップ27），読み出された
データにもとづいて抽出マップが生成される（ステップ28）。視点変更も表示対象画像の
変更もいずれも無い場合には，生成される抽出マップは図11に示すものと同じとなる。も
っとも，図11に示すように生成された抽出マップを記憶しておき，その抽出マップを読み
取るようにしてもよい。
【００６６】
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　上述したように，表示対象画像によって表わされる立体が膨張などした場合には，生成
された不確実な抽出マップにしたがって第３フレームのボクセル・データｂ３からボクセ
ル・データが抽出されても不足分のボクセル・データが生じる。このために，生成された
不確実な抽出マップにもとづいて抽出されるボクセル・データが表示対象である立体（心
臓，骨など）を表わしているかどうかが，表示対象である立体のマスク・データにもとづ
いて判定される（図７ステップ29）。生成された不確実な抽出マップにもとづいて抽出さ
れるボクセル・データが表示対象である立体を表わしていない場合には（ステップ29でＮ
Ｏ），以前に抽出するボクセル・データとして決定されたボクセルの近傍のボクセルも抽
出されるように，不確実な抽出マップの補正処理が行われる（図７ステップ30）。
【００６７】
　図13は，表示対象である立体が膨張したことにより補正された抽出マップ80の一例であ
る。
【００６８】
　表示対象である立体が膨張し，抽出マップ80が補正されたことにより，抽出するボクセ
ル61の範囲よりも大きな範囲のボクセル81が抽出されるようになる。
【００６９】
　さらに，不確実な抽出マップの補正処理により，抽出部分として決定されたボクセルが
基準面からの照射範囲よりも大きくなってしまうと（ステップ31でＹＥＳ），その照射範
囲から外れたボクセルについては抽出されても表示できない。このために，抽出されるボ
クセルが基準面からの照射範囲内に収まるように抽出マップがさらに補正される（ステッ
プ32）。不確実な抽出マップの補正処理により，抽出部分として決定されたボクセルが基
準面からの照射範囲よりも大きくならなければ（ステップ31でＮＯ），ステップ32の処理
はスキップされる。
【００７０】
　図13を参照して，表示対象である立体が膨張することにより，抽出するボクセルが符号
81で示すものとなった場合に，それらのボクセル81は基準面51の照射範囲からはみ出して
しまうものとする。すると，基準面51の照射範囲からはみ出さないボクセル82が読み出さ
れるように抽出マップ80が補正される。
【００７１】
　さらに，心臓の裏側にある血管を表示しないなど，表示対象画像の背景に表示不要な部
分がある場合には，背景情報にもとづいて抽出マップが補正される（ステップ33）。この
背景情報についても入力装置６によって二次元画像表示装置に与えられているのはいうま
でもない。基準面と抽出するボクセルと背景との関係から不要な背景についてのボクセル
が抽出マップから削除される。
【００７２】
　このようにして生成された抽出マップにしたがって第３フレーム画像からボクセルが抽
出される（ステップ34）。抽出されたボクセルが伸張され，レンダリングされることによ
り第３フレームの二次元画像が生成される。
【００７３】
　上述の実施例では，第３フレームについて説明しているが，第３フレームでなく，第４
フレーム以降についても同様に処理できるのはいうまでもない。
【００７４】
　上述したように，第１フレームについて割り当てられた不透明度，生成された抽出マッ
プなどを利用して第３フレームの抽出マップを生成するのと同様に，第３フレームの不透
明度，抽出マップなどを利用して第４フレーム以降の抽出マップを生成するようにしても
よい。さらに，第１フレームに割り当てられた不透明度，生成された抽出マップを利用し
て，第２フレームの抽出マップを生成するようにしてもよい。
【００７５】
　上述の実施例においては，圧縮されているマスク・データは可逆なものと想定されてお
り，第１フレームまたは第２フレームのボクセル・データｂ１またはｂ２であれば，確度
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が100パーセントの抽出マップが生成されている。しかしながら，圧縮されているマスク
・データがJPEG（Joint Photographic Experts Group）2000などにより非可逆なものの場
合には，不確実な抽出マップが生成されるので，生成された抽出マップが補正されるよう
にしてもよい。また，圧縮されているマスク・データが縮小処理される場合にも不確実な
抽出マップが生成されるので，生成された抽出マップが補正されるようにしてもよい。
【００７６】
　また，抽出マップの生成，不確実な抽出マップが表示対象を表わすかどうかの判定，抽
出マップの補正を停止する指令を入力装置６から与えるようにしてもよい。入力装置６か
らの停止指令が与えられない場合に上述の処理が行われるようになる。
【００７７】
　さらに，二次元画像生成装置のＣＰＵ１の処理能力にもとづいて，上述した処理が行わ
れずに通常のデータの抽出，伸張およびレンダリング処理が行われた場合に所定時間以上
かかってしまうと判断された場合に上述した抽出処理，レンダリング処理，抽出マップ生
成処理，判定処理，抽出マップ補正処理等が行われるようにしてもよい。
【００７８】
　図14から図16は，変形例を示すもので画像データの抽出処理手順を示すフローチャート
である。これらの図において，図５から図７に示す処理と同一の処理については同一符号
を付して説明を省略する。
【００７９】
　上述した実施例では，フラッシュ・メモリ９にマスク・データが格納されており，マス
ク・データを利用して不透明度の割り当て処理が行われているが，この変形例では表示す
る立体の不透明度を表わす圧縮された不透明度データがあらかじめフラッシュ・メモリ９
に格納されているものである。
【００８０】
　第１フレームまたは第２フレームについての抽出処理の場合には（図14ステップ11でＹ
ＥＳ），第１フレームの不透明度データがフラッシュ・メモリ９から読み取られ（図14ス
テップ12Ａ），読み取られた不透明度データが伸張される（図14ステップ13Ａ）。不透明
度データを用いて上述のように抽出部分の特定（図14ステップ15），抽出マップの生成（
図14ステップ16），抽出マップにしたがうボクセルの抽出（図14ステップ17）が行われる
。
【００８１】
　第３フレーム以降の抽出処理の場合（図14ステップ11でＮＯ），この変形例では不透明
度データがフラッシュ・メモリ９に格納されているので，上述した実施例における不透明
度の割り当て処理等は行われない（図６ステップ22－24参照）。視点または表示対象画像
が変更される場合には（図15ステップ25でＹＥＳ），上述のように変更された視点または
変更された表示対象画像にもとづいて抽出部分が特定される（図15ステップ26）。視点お
よび表示対象画像のいずれも変更されないと（図15ステップ25でＮＯ），以前に特定され
た抽出部分が読み出される（図15ステップ27）。
【００８２】
　上述したのと同様に不確実な抽出マップが生成され（図15ステップ28），不確実な抽出
マップが表示対象画像を表わさない場合には（図16ステップ29でＮＯ），補正処理が行わ
れる（図16ステップ30）。
【００８３】
　この変形例においては，抽出部分が照射範囲内に収まっている場合に（図16ステップ31
でＮＯ），補正された抽出マップに死角となっているボクセルが含まれているときには，
そのボクセルが削除されるように抽出マップが補正される（図16ステップ35）。
【００８４】
　その後，上述のように，背景情報に基づいた抽出マップの補正が行われ（図16ステップ
33），抽出マップにしたがうボクセルの抽出処理が行われる（図16ステップ34）。抽出さ
れたボクセルが伸張され，かつレンダリングされることにより二次元画像が表示されるの
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【００８５】
　上述の実施例においては，フラッシュ・メモリ９から読み出されたマスク・データまた
は不透明度データは可逆に伸張され，読み出されたマスク・データまたは不透明度データ
が第１フレームまたは第２フレームの場合には，確度100％の抽出マップが生成されてい
るが（図５，図14参照），フラッシュ・メモリ９から読み出されたマスク・データまたは
不透明度データが非可逆に伸張される，あるいは縮小処理が行われる場合には，第３フレ
ーム以降の処理と同様に図６ステップ22または図15ステップ25以降の処理が行われ，不確
実な抽出マップが生成されるようにしてもよい。
【００８６】
　上述した実施例では，第３フレームのボクセル・データｂ３からデータを抽出する場合
に，第１フレームのボクセル・データｂ１から抽出されたボクセル・データと同じ位置の
ボクセル・データが抽出されているが，第４フレーム以降のフレーム（第γフレーム）の
ボクセル・データについては，第１フレームまたは第２フレームのボクセル・データｂ１
またはｂ２から抽出されたボクセル・データと同じ位置のボクセル・データを抽出するの
ではなく，第３フレームのボクセル・データｂ３等から抽出されたボクセル・データの位
置と同じ位置のボクセル・データを抽出するようにしてもよい。
【符号の説明】
【００８７】
１　ＣＰＵ
２　表示装置
５　メモリ
６　入力装置
８　フラッシュ・メモリ
60，70，80　抽出マップ
【図２】

【図３】

【図４】
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