
(57)【要約】

生理学的拘束条件を用いて数学的にモデル化された呼吸

運動及び心臓運動から生じる生理学的なモデル化された

器官運動を用いる画像の非剛体位置合わせ及び融合を行

う方法が開示される。画像を結合する方法は、対象の関

心領域の第１画像データセット（２４）を得るステップ

と、前記対象の前記関心領域の第２画像データセット（

３４）を得るステップとを有する。次に、前記関心領域

に対する生理学的運動の一般的なモデルが形成される（

１４２）。前記生理学的運動の一般的なモデルは、前記

第１画像データセット（１４０）から得られたデータと

適合され、対象特有の生理学的モデル（１５４）を形成

する。前記対象特有の生理学的モデルは、前記第２画像

データセット（１５０）に適用され（１７２）、結合画

像を形成する（１２２）。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 画 像 を 結 合 す る 方 法 に お い て 、
　 対 象 か ら 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 得 る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 対 象 か ら 第 ２ 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 得 る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 分 割 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 ２ 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 分 割 す る ス テ ッ プ と 、
　 生 理 学 的 モ デ ル を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 対 象 特 有 の 生 理 学 的 フ ァ ン ト ム を 生 成 す る た め に 、 前 記 生 理 学 的 モ デ ル を 前 記 分 割 さ れ
た 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト に 対 し て モ ー フ ィ ン グ す る ス テ ッ プ と 、
　 変 換 を 生 成 す る た め に 、 前 記 対 象 特 有 の 生 理 学 的 フ ァ ン ト ム を 前 記 分 割 さ れ た 第 ２ 画 像
デ ー タ セ ッ ト と 位 置 合 わ せ す る ス テ ッ プ と 、
　 融 合 画 像 を 形 成 す る た め に 前 記 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト に 対 し て 前 記 変 換 を 適 用 す る ス テ
ッ プ と 、
を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 生 理 学 的 モ デ ル が 、 時 間 に 対 す る 生 理 学 的 運 動 に 応 答 す る 前 記 対 象 の 運 動 を モ デ ル
化 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 画 像 を 結 合 す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 生 理 学 的 運 動 が 、 呼 吸 運 動 及 び 心 臓 運 動 の 少 な く と も １ つ で あ る 、 請 求 項 ２ に 記 載
の 画 像 を 結 合 す る 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト が 、 第 １ イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ か ら 得 ら れ 、 前 記 第 ２ 画 像
デ ー タ セ ッ ト が 、 前 記 第 １ イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ と は 異 な る 第 ２ イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ
ィ か ら 得 ら れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 画 像 を 結 合 す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト 及 び 前 記 第 ２ 画 像 デ ー タ セ ッ ト が 、 シ ン チ グ ラ フ ィ 、 フ ァ ン
ク シ ョ ナ ル Ｍ Ｒ Ｉ （ ｆ Ｍ Ｒ Ｉ ） 、 単 一 光 子 放 射 型 断 層 撮 影 （ Ｓ Ｐ Ｅ Ｃ Ｔ ） 、 陽 電 子 放 射 型
断 層 撮 影 （ Ｐ Ｅ Ｔ ） 、 潅 流 Ｍ Ｒ Ｉ （ ｐ Ｍ Ｒ Ｉ ） 、 フ ァ ン ク シ ョ ナ ル Ｃ Ｔ （ ｆ Ｃ Ｔ ） 電 気 イ
ン ピ ー ダ ン ス 断 層 撮 影 法 （ Ｅ Ｉ Ｔ ） 、 磁 気 共 鳴 弾 性 率 測 定 法 （ Ｍ Ｒ Ｅ ） 、 Ｘ 線 、 コ ン ピ ュ
ー タ 断 層 撮 影 （ Ｃ Ｔ ） 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ （ Ｍ Ｒ Ｉ ） 、 超 音 波 、 腹 腔 鏡 検 査 及 び 喉 頭
鏡 検 査 画 像 、 磁 気 共 鳴 血 管 造 影 （ Ｍ Ｒ Ａ ） 、 デ ジ タ ル サ ブ ト ラ ク シ ョ ン 血 管 造 影 （ Ｄ Ｓ Ａ
） 並 び に コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 血 管 造 影 （ Ｃ Ｔ Ａ ） の １ つ か ら 得 ら れ る 、 請 求 項 ４ に 記 載
の 画 像 を 結 合 す る 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト 及 び 前 記 第 ２ 画 像 デ ー タ セ ッ ト の 一 方 が 、 主 に 機 能 的 な 画 像
デ ー タ で あ り 、 他 方 の 画 像 デ ー タ セ ッ ト が 、 主 に 解 剖 学 的 画 像 デ ー タ で あ る 、 請 求 項 １ に
記 載 の 画 像 を 結 合 す る 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト が 離 散 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム か ら 得 ら れ 、 前 記 第 ２ 画 像 デ ー
タ セ ッ ト が 離 散 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム か ら 得 ら れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 画 像 を 結 合 す る 方
法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 離 散 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム か ら 得 ら れ た 前 記 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト 及 び 前 記 第 ２ 画
像 デ ー タ セ ッ ト に 前 位 置 合 わ せ を 行 う ス テ ッ プ を 含 む 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 画 像 を 結 合 す る
方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 生 理 学 的 モ デ ル が 、 対 象 の イ メ ー ジ ン グ ス キ ャ ン か ら の 画 像 デ ー タ か ら 経 験 的 に 得
ら れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 画 像 を 結 合 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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　 前 記 生 理 学 的 モ デ ル が 、 複 数 の 対 象 の イ メ ー ジ ン グ ス キ ャ ン か ら の 画 像 デ ー タ か ら の フ
ィ ー チ ャ を 結 合 す る こ と か ら 得 ら れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 画 像 を 結 合 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 変 換 を 適 用 す る ス テ ッ プ が 、 前 記 変 換 の 逆 変 換 の 適 用 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 画
像 を 結 合 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 画 像 を 結 合 す る 方 法 に お い て 、
　 対 象 の 関 心 領 域 の 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 得 る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 対 象 の 前 記 関 心 領 域 の 第 ２ 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 得 る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 関 心 領 域 に 対 す る 生 理 学 的 運 動 の 一 般 的 な モ デ ル を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 対 象 特 有 の 生 理 学 的 モ デ ル を 形 成 す る た め に 前 記 生 理 学 的 運 動 の 一 般 的 な モ デ ル を 前 記
第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト か ら 得 ら れ た デ ー タ と 適 合 す る ス テ ッ プ と 、
　 結 合 画 像 を 形 成 す る た め に 前 記 第 ２ 画 像 デ ー タ セ ッ ト に 対 し て 前 記 対 象 特 有 の 生 理 学 的
モ デ ル を 適 用 す る ス テ ッ プ と 、
を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト が 、 第 １ イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ か ら 得 ら れ 、 前 記 第 ２ 画 像
デ ー タ セ ッ ト が 、 前 記 第 １ イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ と は 異 な る 第 ２ イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ
ィ か ら 得 ら れ る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 画 像 を 結 合 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト 及 び 前 記 第 ２ 画 像 デ ー タ セ ッ ト の 一 方 が 、 主 に 機 能 的 な 画 像
デ ー タ セ ッ ト で あ り 、 他 方 の 画 像 デ ー タ セ ッ ト が 主 に 解 剖 学 的 画 像 デ ー タ で あ る 、 請 求 項
１ ３ に 記 載 の 画 像 を 結 合 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト が 、 離 散 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム か ら 得 ら れ 、 前 記 第 ２ 画 像 デ
ー タ セ ッ ト が 、 離 散 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム か ら 得 ら れ る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 画 像 を 結 合
す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 画 像 を 結 合 す る 方 法 に お い て 、
　 対 象 か ら コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 得 る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 対 象 か ら 核 医 学 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 得 る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 分 割 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 核 医 学 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 分 割 す る ス テ ッ プ と 、
　 一 般 的 な 生 理 学 的 モ デ ル を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 対 象 特 有 の 生 理 学 的 フ ァ ン ト ム を 生 成 す る た め に 、 前 記 分 割 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮
影 画 像 デ ー タ セ ッ ト に 対 し て 前 記 生 理 学 的 モ デ ル を モ ー フ ィ ン グ す る ス テ ッ プ と 、
　 変 換 を 生 成 す る た め に 前 記 対 象 特 有 の 生 理 学 的 フ ァ ン ト ム を 前 記 分 割 さ れ た 核 医 学 画 像
デ ー タ セ ッ ト と 位 置 合 わ せ す る ス テ ッ プ と 、
　 融 合 画 像 を 形 成 す る た め に 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 画 像 デ ー タ セ ッ ト に 対 し て 前 記 変
換 を 適 用 す る ス テ ッ プ と 、
を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 画 像 を 結 合 す る 方 法 に お い て 、
　 対 象 か ら コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 得 る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 対 象 か ら 核 医 学 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 得 る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 分 割 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 核 医 学 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 分 割 す る ス テ ッ プ と 、
　 一 般 的 な 生 理 学 的 モ デ ル を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 対 象 特 有 の 生 理 学 的 フ ァ ン ト ム を 生 成 す る た め に 前 記 分 割 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影
画 像 デ ー タ セ ッ ト に 対 し て 前 記 生 理 学 的 モ デ ル を モ ー フ ィ ン グ す る ス テ ッ プ と 、
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　 変 換 を 生 成 す る た め に 前 記 対 象 特 有 の 生 理 学 的 フ ァ ン ト ム を 前 記 分 割 さ れ た 核 医 学 画 像
デ ー タ セ ッ ト と 位 置 合 わ せ す る ス テ ッ プ と 、
　 融 合 画 像 を 形 成 す る た め に 前 記 分 割 さ れ た 核 医 学 画 像 デ ー タ セ ッ ト に 対 し て 前 記 変 換 の
逆 変 換 を 適 用 す る ス テ ッ プ と 、
を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 画 像 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 シ ス テ ム に お い て 、
　 対 象 の 関 心 領 域 の 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト と 、
　 前 記 対 象 の 前 記 関 心 領 域 の 第 ２ 画 像 デ ー タ セ ッ ト と 、
　 前 記 関 心 領 域 に 関 す る 生 理 学 的 活 動 に 対 す る 一 般 的 な 生 理 学 的 モ デ ル と 、
　 前 記 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト 、 前 記 生 理 学 的 モ デ ル 及 び 前 記 第 ２ 画 像 デ ー タ セ ッ ト と 動 作
的 関 係 を 持 つ 画 像 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 プ ロ セ ッ サ と 、
を 有 す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ と 動 作 的 関 係 を 持 つ 対 象 特 有 の 生 理 学 的 モ デ ル を 含 む 、 請 求 項 １ ８ に 記
載 の 画 像 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 画 像 を 結 合 す る 装 置 に お い て 、
　 対 象 の 関 心 領 域 の 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 記 憶 す る 第 １ メ モ リ と 、
　 前 記 対 象 の 前 記 関 心 領 域 の 第 ２ 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 記 憶 す る 第 ２ メ モ リ と 、
　 前 記 関 心 領 域 に 対 す る 生 理 学 的 運 動 の 一 般 的 な モ デ ル と 、
　 対 象 特 有 の 生 理 学 的 モ デ ル を 形 成 す る た め に 前 記 生 理 学 的 運 動 の 一 般 的 な モ デ ル を 前 記
第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト か ら 得 ら れ た デ ー タ と 適 合 す る 手 段 と 、
　 結 合 画 像 を 形 成 す る た め に 前 記 第 ２ 画 像 デ ー タ セ ッ ト に 対 し て 前 記 対 象 特 有 の 生 理 学 的
モ デ ル を 適 用 す る 手 段 と 、
を 有 す る 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 画 像 位 置 合 わ せ （ registration） 及 び 融 合 （ fusion） に 関 し 、 特 に 画 像 の 位
置 合 わ せ 及 び 融 合 の た め に 非 剛 体 技 術 を 使 用 す る 方 法 及 び 装 置 に 関 す る 。 よ り 具 体 的 に は
、 前 記 画 像 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 は 、 イ メ ー ジ ン グ 中 に 生 理 学 的 運 動 に 対 し て 補 償 す る よ う
に 構 成 さ れ る 。 本 発 明 は 、 診 断 医 療 イ メ ー ジ ン グ と 併 せ て 特 定 の 応 用 例 を 見 つ け 、 特 に こ
れ に 関 し て 記 述 さ れ る だ ろ う 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 医 療 活 動 に お い て 、 様 々 な 技 術 又 は イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ が 、 人 間 の 体 の 診 断 画 像 を
得 る た め に 利 用 可 能 で あ る 。 前 記 イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ の そ れ ぞ れ は 、 撮 像 対 象 か ら デ
ー タ を 収 集 し 、 収 集 さ れ た デ ー タ を 適 切 な 画 像 に 処 理 す る 異 な る 方 法 及 び 装 置 を 採 用 す る
こ と が で き る 。 様 々 な イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ は 、 特 定 の イ メ ー ジ ン グ 技 術 に 特 徴 的 な フ
ィ ー チ ャ を 持 つ 画 像 を 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 異 な る イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ は 、 特 定 の デ ー タ 収 集 及 び 画 像 処 理 方 法 に 関 連 し た 特 徴
的 フ ィ ー チ ャ を 持 つ の で 、 特 定 の モ ダ リ テ ィ は 、 特 定 の 種 類 の 診 断 情 報 を 得 る の に よ り 有
用 で あ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 機 能 的 な イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ は 、 シ ン チ グ ラ フ ィ 、
フ ァ ン ク シ ョ ナ ル Ｍ Ｒ Ｉ （ ｆ Ｍ Ｒ Ｉ ） 並 び に Ｓ Ｐ Ｅ Ｃ Ｔ 及 び Ｐ Ｅ Ｔ の よ う な 核 医 学 イ メ ー
ジ ン グ 技 術 を 含 む 。 加 え て 、 あ ま り 使 用 さ れ な い 幾 つ か の 機 能 的 な 技 術 は 、 潅 流 Ｍ Ｒ Ｉ （
ｐ Ｍ Ｒ Ｉ ） 、 フ ァ ン ク シ ョ ナ ル Ｃ Ｔ （ ｆ Ｃ Ｔ ） 、 電 気 イ ン ピ ー ダ ン ス 断 層 撮 影 法 （ Ｅ Ｉ Ｔ
） 及 び 磁 気 共 鳴 弾 性 率 測 定 法 （ Ｍ Ｒ Ｅ ） を 含 む 。 こ れ ら の 機 能 的 な モ ダ リ テ ィ は 、 主 に 撮
像 さ れ た 対 象 の 代 謝 性 の 情 報 又 は 機 能 的 な 情 報 及 び 幾 つ か の 構 造 的 な フ ィ ー チ ャ を 示 す イ
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メ ー ジ ン グ 情 報 を 提 供 す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の モ ダ リ テ ィ の 幾 つ か を
使 用 し て 生 成 さ れ た 画 像 は 、 一 般 に 、 特 定 の 領 域 、 生 理 学 的 シ ス テ ム 又 は 関 心 の あ る 器 官
を 対 象 と し 、 関 心 の あ る 対 象 を 囲 む 特 定 の 解 剖 学 的 構 造 に つ い て ほ と ん ど 情 報 を 生 じ な い
。 例 え ば 、 核 医 学 イ メ ー ジ ン グ 技 術 に お い て 、 放 射 性 薬 剤 が 患 者 に 注 入 さ れ る 。 特 定 の 放
射 性 薬 剤 は 、 特 定 の 診 断 画 像 検 査 に 対 す る 画 像 を 提 供 す る た め に 選 択 さ れ る 。 あ る 放 射 性
薬 剤 は 、 循 環 器 系 、 心 臓 、 脳 又 は 他 の 器 官 の よ う な 特 定 の 関 心 領 域 に 集 中 し 、 放 射 線 が 前
記 関 心 領 域 か ら 発 せ ら れ る よ う に す る 。 患 者 内 か ら 発 せ ら れ た 放 射 線 は 、 イ メ ー ジ ン グ 機
器 に よ り 検 出 さ れ 、 前 記 診 断 画 像 を 生 成 す る の に 使 用 さ れ る 。 核 医 学 イ メ ー ジ ン グ 技 術 の
結 果 と し て 生 じ る 画 像 は 、 前 記 関 心 領 域 の 物 質 的 な 情 報 を 提 供 す る が 、 前 記 放 射 性 薬 剤 が
心 臓 を 強 調 す る た め に 選 択 さ れ た 場 合 、 一 般 に 骨 格 構 造 又 は 肺 の よ う な 他 の 近 く の 器 官 を
示 さ な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 医 師 が 解 剖 学 的 構 造 の 画 像 を 必 要 と す る 場 合 、 他 の 医 療 イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ が 使 用
さ れ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 解 剖 学 的 モ ダ リ テ ィ は 、 腹 腔 鏡 検 査 法 又 は 喉 頭 鏡 検 査 法 の
よ う な 様 々 な 内 視 鏡 検 査 に よ り 得 ら れ た Ｘ 線 、 Ｃ Ｔ 、 Ｍ Ｒ Ｉ 、 超 音 波 、 ポ ー タ ル 画 像 及 び
ビ デ オ シ ー ケ ン ス を 含 む 。 幾 つ か の 派 生 的 な 技 術 は 、 磁 気 共 鳴 血 管 造 影 法 （ Ｍ Ｒ Ａ ） 、 デ
ジ タ ル サ ブ ト ラ ク シ ョ ン 血 管 造 影 法 （ Ｄ Ｓ Ａ ） 及 び コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 血 管 造 影 法 （ Ｃ
Ｔ Ａ ） を 含 む 。 こ れ ら の モ ダ リ テ ィ か ら 得 ら れ た 画 像 は 、 検 査 領 域 内 の 一 般 的 な 解 剖 学 的
構 造 に 対 し て 適 切 な 画 像 を 提 供 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 １ よ り 多 い イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ か ら の 画 像 が 利 用 可 能 で あ る 場 合 、 し ば し ば 異 な る
モ ダ リ テ ィ か ら の 別 の 画 像 内 の 情 報 を 単 一 の 画 像 に 結 合 す る こ と が 望 ま し い 。 マ ル チ モ ダ
リ テ ィ （ multimodality） 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 に 加 え て 、 時 に は 単 一 の モ ダ リ テ ィ か ら の
画 像 を 結 合 す る こ と が 有 用 で あ る 。 モ ノ モ ダ リ テ ィ （ monomodality） 位 置 合 わ せ は 、 患 者
の 輪 郭 、 器 官 の 位 置 及 び サ イ ズ が 、 時 間 、 体 型 の 変 化 及 び 異 な る 収 集 位 置 及 び ／ 又 は プ ロ
ト コ ル の た め 異 な る こ と が で き る 場 合 、 介 入 （ intervention） 前 及 び 後 の 画 像 の 比 較 、 （
発 作 中 、 又 は 発 作 の 合 間 の ） 発 作 及 び 発 作 の 合 間 の Ｓ Ｐ Ｅ Ｃ Ｔ 画 像 の 比 較 、 腫 瘍 に 対 す る
Ｍ Ｒ ス キ ャ ン の 時 系 列 又 は 特 定 の 骨 及 び 患 者 の 病 期 の 領 域 に 対 す る Ｘ 線 時 系 列 を 使 用 す る
成 長 モ ニ タ リ ン グ に よ る 治 療 検 証 に 対 し て 有 用 で あ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 並 べ て 比 較 す る よ り む し ろ 、 前 記 マ ル チ モ ダ リ テ ィ 又 は モ ノ モ ダ リ テ ィ 画 像 は 、 互 い に
対 し て 特 定 の 画 像 フ ィ ー チ ャ の 位 置 を 関 連 付 け る た め に 互 い に 重 ね あ わ さ れ る こ と が で き
る 。 特 に 関 連 し た 対 象 の 画 像 の 重 ね 合 わ せ は 、 前 記 画 像 の 位 置 合 わ せ 及 び 前 記 画 像 の 融 合
を 伴 う 。 位 置 合 わ せ は 、 一 般 に 、 前 記 画 像 の 空 間 的 な 配 置 に 関 し 、 融 合 は 、 結 合 画 像 の 統
合 さ れ た 表 示 を 生 成 す る た め に 実 行 さ れ る 。 結 合 さ れ た 又 は 融 合 さ れ た 画 像 は 、 記 憶 さ れ
る か 、 コ ン ピ ュ ー タ 画 面 上 に 表 示 さ れ る か 、 又 は 紙 、 Ｘ 線 フ ィ ル ム 若 し く は 他 の 同 様 な 媒
体 の よ う な ハ ー ド 出 力 の 特 定 の 形 式 で 見 ら れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 異 な る イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ か ら の 画 像 を 位 置 合 わ せ す る 様 々 な 方 法 が 既 知 で あ る 。
し か し な が ら 、 容 易 さ 及 び 精 度 の 両 方 を 持 つ 画 像 位 置 合 わ せ は 、 こ れ ら の 方 法 に 関 連 し た
問 題 で あ る 。 例 え ば 、 画 像 は オ ペ レ ー タ 又 は 医 療 専 門 家 に よ り 手 動 で 位 置 合 わ せ さ れ る こ
と が で き る 。 し か し な が ら 、 し ば し ば 基 準 点 と し て 使 用 す る 画 像 間 に 十 分 な 共 通 な 情 報 が
無 い の で 、 こ の 方 法 は 一 般 に 非 常 に 正 確 で は な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 他 の 位 置 合 わ せ 方 法 は 、 マ ー カ （ 基 準 ） 又 は 定 位 フ レ ー ム （ stereotactic frame） の 使
用 を 伴 う 。 こ れ ら 外 部 か ら の 方 法 を 使 用 す る 場 合 、 マ ー カ 又 は 基 準 フ レ ー ム は 、 イ メ ー ジ
ン グ の 間 、 患 者 の 隣 又 は 患 者 の 上 に 配 置 さ れ る 。 前 記 患 者 は 、 １ つ の モ ダ リ テ ィ で 撮 像 さ
れ 、 次 い で イ メ ー ジ ン グ に 対 す る 他 の モ ダ リ テ ィ に 移 動 さ れ る 。 前 記 マ ー カ 又 は フ レ ー ム
は 、 結 合 さ れ る べ き 画 像 に お い て 見 え る 。 前 記 患 者 の 体 に 対 す る 前 記 マ ー カ の 位 置 を 正 確
に 固 定 す る こ と に は 問 題 が あ る 可 能 性 が あ る 。 前 記 患 者 は 、 ス キ ャ ン の 合 間 に 及 び ス キ ャ
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ン 中 に わ ず か に 移 動 す る 可 能 性 が あ り 、 も し 前 記 マ ー カ に 対 す る 前 記 患 者 の 移 動 が あ れ ば
、 結 果 と し て 生 じ る 画 像 を 正 確 に 位 置 合 わ せ す る こ と は 難 し く な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 固 有 の 方 法 は 、 患 者 の 生 成 さ れ た 画 像 内 容 （ patient generated image content） に 依
存 す る 。 こ れ ら の 位 置 合 わ せ 方 法 の 幾 つ か の 例 は 、 目 立 つ 点 又 は ラ ン ド マ ー ク の 識 別 、 対
象 表 面 の よ う な 分 割 さ れ た バ イ ナ リ 構 造 の 配 置 、 及 び 画 像 グ レ イ 値 （ ボ ク セ ル ベ ー ス ） か
ら 計 算 さ れ た 尺 度 の 使 用 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 画 像 融 合 に お け る 難 関 の １ つ は 、 選 択 さ れ た 現 在 利 用 可 能 な 方 法 に か か わ ら ず 、 前 記 画
像 が 横 隔 膜 運 動 の よ う な 生 理 学 的 運 動 の た め 剛 体 位 置 合 わ せ 方 法 を 使 用 し て も 決 し て う ま
く 配 置 し な い こ と で あ る 。 こ れ は 、 特 に 対 象 に 対 す る 画 像 デ ー タ を 収 集 す る ス キ ャ ン 時 間
が 異 な る 場 合 に 当 て は ま る 。 例 え ば 、 適 切 な 画 像 デ ー タ セ ッ ト は 、 Ｃ Ｔ 画 像 に 対 す る 単 一
の 息 止 め で 得 ら れ る こ と が で き る が 、 Ｐ Ｅ Ｔ ス キ ャ ン は 、 デ ー タ 収 集 期 間 を 通 し て 多 く の
呼 吸 周 期 を 要 す る 可 能 性 が あ る 。 よ り 長 い 核 ス キ ャ ン 中 の 前 記 生 理 学 的 運 動 は 、 Ｐ Ｅ Ｔ 画
像 及 び Ｃ Ｔ 画 像 を 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 す る の を 難 し く す る 。 こ の 運 動 は 、 前 記 画 像 の 不 正
確 な 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 を 生 じ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 呼 吸 運 動 及 び 心 臓 運 動 か ら 生 じ る 生 理 学 的 な モ デ ル 化 さ れ た 器 官 運 動 を 持 つ
画 像 の 非 剛 体 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 の 方 法 及 び 装 置 を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ れ ら の 運 動 は 、 生 理 学 的 拘 束 条 件 を 用 い て 数 学 的 に モ デ ル 化 さ れ る 。 本 発 明 の 様 々 な
態 様 が 、 生 理 学 的 運 動 に 対 し て 修 正 さ れ る 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 さ れ た 画 像 を 提 供 す る 必 要
性 を 満 た す 。 本 発 明 に お い て 実 践 さ れ る 原 理 に よ る 画 像 を 結 合 す る 方 法 は 、 対 象 の 関 心 領
域 の 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 得 る ス テ ッ プ と 、 前 記 対 象 の 前 記 関 心 領 域 の 第 ２ 画 像 デ ー タ
セ ッ ト を 得 る ス テ ッ プ と を 有 す る 。 次 に 、 前 記 関 心 領 域 に 対 す る 生 理 学 的 運 動 の 一 般 的 な
モ デ ル が 形 成 さ れ る 。 前 記 生 理 学 的 運 動 の 一 般 的 な モ デ ル は 、 前 記 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト
か ら 得 ら れ た デ ー タ と 適 合 さ れ 、 対 象 特 有 の 生 理 学 的 モ デ ル を 形 成 す る 。 前 記 対 象 特 有 の
生 理 学 的 モ デ ル は 、 前 記 第 ２ 画 像 デ ー タ セ ッ ト に 適 用 さ れ 、 結 合 画 像 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 態 様 の 実 例 と な る 装 置 は 、 対 象 の 関 心 領 域 の 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト を 記 憶 す る
第 １ メ モ リ と 、 前 記 対 象 の 前 記 関 心 領 域 の 第 ２ デ ー タ セ ッ ト を 記 憶 す る 第 ２ メ モ リ と 、 前
記 関 心 領 域 に 対 す る 生 理 学 的 運 動 の 一 般 的 な モ デ ル を 含 む 。 前 記 装 置 は 、 前 記 生 理 学 的 運
動 の 一 般 的 な モ デ ル を 前 記 第 １ 画 像 デ ー タ セ ッ ト か ら 得 ら れ た デ ー タ に 適 合 し 、 対 象 特 有
の 生 理 学 的 モ デ ル を 形 成 す る 手 段 を 含 む 。 加 え て 、 前 記 対 象 特 有 の 生 理 学 的 モ デ ル を 前 記
第 ２ 画 像 デ ー タ セ ッ ト に 適 用 し 、 結 合 画 像 を 形 成 す る 手 段 が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 原 理 を 使 用 す る 装 置 及 び 方 法 は 、 前 述 の フ ィ ー チ ャ 及 び 下 で 記 述 さ れ 、 特 に 請
求 項 に お い て 指 摘 さ れ る 他 の フ ィ ー チ ャ を 提 供 す る 。 以 下 の 記 述 、 請 求 項 及 び 添 付 図 面 は
、 本 発 明 の 様 々 な 原 理 を 使 用 す る 特 定 の 実 例 と な る 実 施 例 を 記 載 す る 。 本 発 明 の 原 理 を 使
用 す る 異 な る 実 施 例 が 、 様 々 な 構 成 要 素 、 ス テ ッ プ 並 び に 構 成 要 素 及 び ス テ ッ プ の 構 成 で
形 を な す こ と が で き る と 理 解 さ れ る べ き で あ る 。 こ れ ら 記 述 さ れ る 実 施 例 は 、 本 発 明 の 幾
つ か 又 は 全 て の 原 理 が 方 法 又 は 装 置 に 採 用 さ れ る こ と が で き る 様 々 な 態 様 を 示 す が 少 数 で
あ る 。 前 記 図 面 は 、 本 発 明 の 原 理 を 使 用 す る 装 置 及 び 方 法 の 実 施 例 を 図 示 す る こ と の み が
目 的 で あ り 、 本 発 明 を 制 限 す る よ う に 解 釈 さ れ る べ き で は な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 前 述 の 及 び 他 の フ ィ ー チ ャ 及 び 利 点 は 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 態 様 を 使
用 す る 装 置 の 以 下 の 詳 細 な 記 述 を 考 慮 す る と 、 本 発 明 が 関 す る 分 野 の 当 業 者 に 明 ら か に な
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る だ ろ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 画 像 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 処 理 ２ ０ は 、 ２ つ の 異 な る イ メ ー ジ ン グ ス
キ ャ ン か ら 結 合 画 像 を 形 成 す る 画 像 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 シ ス テ ム ２ ２ と 共 に 示 さ れ る 。 第
１ ス キ ャ ニ ン グ シ ー ケ ン ス ２ ４ は 、 画 像 デ ー タ ２ ６ を 収 集 し 、 メ モ リ に 記 憶 す る 。 画 像 デ
ー タ ２ ６ は 、 特 定 の イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ に 対 し て 適 切 な 再 構 成 プ ロ セ ッ サ ２ ８ に お い
て 処 理 さ れ る 。 再 構 成 さ れ た 前 記 画 像 は 、 ボ リ ュ ー ム 画 像 メ モ リ ３ ０ 内 に ロ ー ド さ れ る 。
第 ２ ス キ ャ ニ ン グ シ ー ケ ン ス ３ ４ は 、 画 像 デ ー タ ３ ６ を 収 集 し 、 メ モ リ に 記 憶 す る 。 画 像
デ ー タ ３ ６ は 、 適 切 な 再 構 成 プ ロ セ ッ サ ３ ８ に お い て 処 理 さ れ る 。 前 記 再 構 成 さ れ た 画 像
は 、 ボ リ ュ ー ム 画 像 メ モ リ ４ ０ に ロ ー ド さ れ る 。 第 １ 及 び 第 ２ ス キ ャ ニ ン グ シ ー ケ ン ス ２
４ 及 び ３ ４ は 、 モ ノ モ ダ リ テ ィ 又 は マ ル チ モ ダ リ テ ィ 画 像 ス キ ャ ニ ン グ シ ー ケ ン ス で あ る
こ と が で き る 。 ボ リ ュ ー ム 画 像 メ モ リ ３ ０ 及 び ４ ０ は 、 （ i） デ ィ ス ク 、 テ ー プ 若 し く は
他 の 磁 気 記 憶 媒 体 、 光 学 又 は 他 の 移 動 可 能 な 記 憶 媒 体 、 （ ii） 対 応 す る イ メ ー ジ ン グ シ ス
テ ム 内 の メ モ リ 、 （ iii） 画 像 管 理 デ ー タ 記 憶 シ ス テ ム 及 び （ iv） 画 像 位 置 合 わ せ 及 び 融
合 シ ス テ ム ２ ２ 内 の メ モ リ の よ う な メ モ リ を 含 む 画 像 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 シ ス テ ム ２ ２ 内
で 適 切 な デ ー タ 通 信 す る こ と が で き る 如 何 な る 適 切 な デ ー タ 記 憶 装 置 で あ る こ と も で き る
。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 非 剛 体 生 理 学 的 モ デ ル に 基 づ く 画 像 位 置 合 わ せ 及 び 画 像 融 合 プ ロ セ ッ サ ５ ０ は 、 ボ リ ュ
ー ム 画 像 メ モ リ ３ ０ 及 び ４ ０ と デ ー タ 通 信 し て い る 。 画 像 メ モ リ ３ ０ 及 び ４ ０ は 、 再 構 成
さ れ た 画 像 デ ー タ を プ ロ セ ッ サ ５ ０ に 入 力 す る 。 プ ロ セ ッ サ ５ ０ は 、 下 に 記 述 さ れ る よ う
な 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 さ れ た 画 像 を ビ デ オ プ ロ セ ッ サ ５ ４ に 動 作 的 に 接 続 さ れ た 結 合 画 像
メ モ リ ５ ２ に 供 給 す る 。 ビ デ オ プ ロ セ ッ サ ５ ４ は 、 前 記 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 さ れ た 画 像 を
見 る た め の 人 間 読 取 可 能 デ ィ ス プ レ イ ５ ６ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ こ で 図 ２ を 参 照 す る と 、 第 １ イ メ ー ジ ン グ 装 置 ６ ２ と 、 第 ２ イ メ ー ジ ン グ 装 置 ６ ４ と
、 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム 制 御 部 ６ ５ と 、 イ メ ー ジ ン グ プ ロ セ ッ サ ６ ７ と 、 表 示 シ ス テ ム ６
９ と を 有 す る マ ル チ モ ダ リ テ ィ 医 療 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム ・ ス キ ャ ナ ・ ア セ ン ブ リ ６ ０ が
示 さ れ る 。 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム 制 御 部 ６ ５ は 、 ス キ ャ ナ ６ ２ 及 び ６ ４ 並 び に マ ル チ モ ダ
リ テ ィ ・ ス キ ャ ナ ・ ア セ ン ブ リ ６ ０ の 他 の 構 成 要 素 の 物 理 的 な 動 作 を 調 整 す る 。 実 例 と し
て 示 さ れ た 前 記 構 成 要 素 及 び シ ス テ ム に お け る 制 御 及 び イ メ ー ジ ン グ 処 理 機 能 の 全 て は 、
離 散 又 は 結 合 さ れ た イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム 及 び 互 い に 適 切 な デ ー タ 通 信 を 行 う 離 れ て 位 置
す る シ ス テ ム の 何 れ で あ っ て も 、 適 切 な プ ロ セ ッ サ 、 メ モ リ 及 び 記 憶 部 、 入 力 部 、 出 力 部
並 び に デ ー タ 通 信 機 能 の よ う な コ ン ポ ー ネ ン ト シ ス テ ム の 動 作 可 能 な 補 間 物 を 有 す る 既 知
の コ ン ピ ュ ー タ ベ ー ス の シ ス テ ム に よ り 実 行 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 イ メ ー ジ ン グ 装 置 ６ ２ 及 び ６ ４ は 、 協 働 し て 異 な る イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ を 通 し て 患
者 情 報 を 得 、 対 象 ６ ６ の 解 剖 学 的 構 造 画 像 及 び 生 理 学 的 機 能 画 像 を 形 成 す る 。 よ り 具 体 的
に は 、 本 発 明 の 原 理 の 実 例 と な る 装 置 の 本 実 施 例 に お い て 、 イ メ ー ジ ン グ 装 置 ６ ２ は 、 デ
ー タ を 得 る モ ー ド と し て Ｘ 線 を 使 用 す る コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 （ Ｃ Ｔ ） ス キ ャ ナ で あ り 、
前 記 デ ー タ か ら 、 対 象 ６ ６ の 内 部 構 造 を 表 す 画 像 が 形 成 さ れ る 。 イ メ ー ジ ン グ 装 置 ６ ４ は
、 デ ー タ を 収 集 す る モ ー ド と し て 前 記 患 者 に 取 り 込 ま れ た 放 射 性 薬 剤 か ら 生 じ る 陽 電 子 放
射 を 使 用 す る 陽 電 子 放 射 形 断 層 撮 影 （ Ｐ Ｅ Ｔ ） ス キ ャ ナ で あ り 、 前 記 デ ー タ か ら 対 象 ６ ６
内 の 主 と し て 代 謝 の 生 理 学 的 機 能 を 表 す 画 像 が 形 成 さ れ る 。 背 景 技 術 に お い て 前 に 述 べ ら
れ た イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ の 他 の 適 切 な 組 み 合 わ せ が 、 本 発 明 の 原 理 を 利 用 す る シ ス テ
ム に お い て 使 用 さ れ る べ き マ ル チ モ ダ リ テ ィ 画 像 を 得 る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る こ
と は 理 解 さ れ る べ き で あ る 。 加 え て 、 本 発 明 の 原 理 を 利 用 す る 際 に 使 用 さ れ る 画 像 デ ー タ
セ ッ ト が 異 な る 位 置 に お け る 離 散 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム （ discrete imaging system） か
ら 得 ら れ る こ と が で き る こ と は 理 解 さ れ る べ き で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ ６ ２ は 、 床 に 取 り 付 け ら れ た 非 回 転 ガ ン ト リ ６ ８ を 含 み 、 ガ ン ト リ ６ ８ の
位 置 は 、 デ ー タ 収 集 の 間 は 固 定 さ れ た ま ま で あ る 。 Ｘ 線 管 は 、 内 部 の 回 転 ガ ン ト リ （ 図 示
さ れ な い ） に 回 転 可 能 に 取 り 付 け ら れ る 。 静 止 ガ ン ト リ ６ ８ は 、 患 者 検 査 領 域 ７ ０ を 定 め
る 円 筒 形 の 穴 （ bore） を 含 む 。 放 射 線 検 出 器 の ア レ イ は 、 患 者 検 査 領 域 ７ ０ の 内 面 に 同 軸
で ガ ン ト リ カ バ ー 内 に 動 作 的 に 配 置 さ れ る 。 前 記 検 出 器 は 、 検 査 領 域 ７ ０ を 横 切 っ た 前 記
Ｘ 線 管 か ら の 放 射 線 を 受 信 す る よ う に 配 置 さ れ る 。 代 替 的 に 、 放 射 線 検 出 器 の 円 弧 セ グ メ
ン ト は 、 前 記 Ｘ 線 管 と 共 に 回 転 す る よ う に 前 記 回 転 ガ ン ト リ に 取 り 付 け ら れ る こ と が で き
る 。 Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ ６ ２ の 前 記 検 出 器 か ら の デ ー タ は 、 画 像 デ ー タ メ モ リ ９ ０ に 記 憶 さ れ 、
再 構 成 プ ロ セ ッ サ ９ ２ に よ り 再 構 成 さ れ る 。 再 構 成 さ れ た デ ー タ は 、 ボ リ ュ ー ム Ｃ Ｔ 画 像
メ モ リ ９ ４ に ロ ー ド さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 対 象 支 持 台 ８ ０ は 、 患 者 操 縦 ア セ ン ブ リ 及 び 支 持 構 造 物 と し て 機 能 す る 。 台 ８ ０ は 、 イ
メ ー ジ ン グ シ ス テ ム 制 御 部 ６ ５ に よ り 制 御 さ れ 、 イ メ ー ジ ン グ 装 置 ６ ２ 及 び ６ ４ の 動 作 に
対 し て 対 象 ６ ６ の 移 動 を 調 整 し 、 対 象 ６ ６ の 長 さ に 沿 っ た １ つ 又 は 複 数 の 所 望 の 位 置 に お
け る 対 象 イ メ ー ジ ン グ 情 報 を 得 る 。 台 ８ ０ は 、 画 像 デ ー タ 収 集 に 望 ま れ る 又 は 適 切 で あ る
こ と が で き る よ う に 、 連 続 的 な 速 度 で の 方 法 、 可 変 速 度 で の 方 法 、 増 分 的 変 位 で の 方 法 又
は こ の よ う な 方 法 の 組 み 合 わ せ の よ う な 様 々 な 方 法 で 、 前 記 対 象 を イ メ ー ジ ン グ 装 置 ６ ２
及 び ６ ４ の 対 応 す る 検 査 領 域 ７ ０ を 通 し て 延 在 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 Ｐ Ｅ Ｔ ス キ ャ ナ ６ ４ は 、 床 に 取 り 付 け ら れ た 非 回 転 ガ ン ト リ ７ ２ を 含 み 、 ガ ン ト リ ７ ２
の 位 置 は 、 デ ー タ 収 集 の 間 固 定 さ れ た ま ま で あ る 。 静 止 ガ ン ト リ ７ ２ は 、 患 者 検 査 領 域 ７
０ を 更 に 定 め る 円 筒 形 の 穴 を 含 む 。 既 知 の 放 射 線 検 出 器 の ア レ イ は 、 患 者 検 査 領 域 ７ ０ の
内 面 に 同 軸 で ガ ン ト リ カ バ ー 内 に 動 作 的 に 配 置 さ れ る 。 前 記 検 出 器 は 、 非 一 様 な 減 衰 補 正
（ attenuation correction） の た め の 伝 送 放 射 線 （ transmission radiation） 及 び 適 切 な
放 射 性 薬 剤 を 受 け た 検 査 領 域 ７ ０ 内 の 対 象 ６ ６ か ら 放 出 放 射 線 を 受 信 す る よ う に 配 置 さ れ
る 。 Ｐ Ｅ Ｔ ス キ ャ ナ ６ ４ の 前 記 検 出 器 か ら の デ ー タ は 、 一 致 論 理 プ ロ セ ッ サ １ ０ １ を 通 っ
て 移 動 さ れ 、 認 可 デ ー タ （ qualifying data） は 画 像 デ ー タ メ モ リ １ ０ ０ に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 核 イ メ ー ジ ン グ に お い て 、 前 記 患 者 の 体 の 内 部 の 様 々 な 点 か ら 放 出 さ れ た 放 射 線 は 、 放
出 点 と 前 記 検 出 器 ア セ ン ブ リ と の 間 の 組 織 を 通 り 抜 け な け れ ば な ら な い 。 骨 の よ う な 幾 つ
か の 組 織 は 、 前 記 放 射 線 デ ー タ を 対 象 ６ ６ 内 の 他 の 組 織 よ り 大 幅 に 減 衰 す る 。 従 っ て 、 放
出 デ ー タ は 、 他 に 対 し て 介 在 す る 組 織 の 幾 つ か に 起 因 す る よ り 大 き な 減 衰 を 一 般 に 補 正 さ
れ る 。 本 発 明 の 態 様 を 実 施 す る 装 置 の 一 実 施 例 に お い て 、 伝 送 源 （ 図 示 さ れ な い ） か ら 得
ら れ 、 検 査 領 域 ７ ０ を 横 切 っ て 伝 送 さ れ る デ ー タ は 、 前 記 検 出 器 に よ り 受 信 さ れ 、 分 類 さ
れ 、 Ｐ Ｅ Ｔ 画 像 デ ー タ メ モ リ １ ０ ０ 内 の 画 像 メ モ リ の 部 分 に 記 憶 さ れ る 。 伝 送 画 像 デ ー タ
は 、 伝 送 再 構 成 プ ロ セ ッ サ １ ０ ６ 、 次 い で 減 衰 補 正 メ モ リ １ ０ ８ に 伝 達 さ れ る 。 伝 送 放 射
線 構 成 画 像 に 基 づ い て 、 各 収 集 さ れ た 放 出 放 射 線 デ ー タ 値 に よ り 後 に 続 か れ る 軌 道 に 沿 っ
た 前 記 組 織 は 、 適 切 な 減 衰 補 正 係 数 （ attenuation correction factor） で 決 定 さ れ る 。
再 構 成 プ ロ セ ッ サ １ ０ ２ は 、 決 定 さ れ た 前 記 減 衰 補 正 係 数 に 従 っ て Ｐ Ｅ Ｔ 画 像 デ ー タ メ モ
リ １ ０ ０ か ら の 前 記 放 出 放 射 線 デ ー タ を 補 正 す る 。 再 構 成 さ れ た デ ー タ は 、 ボ リ ュ ー ム Ｐ
Ｅ Ｔ 画 像 メ モ リ １ ０ ４ に ロ ー ド さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ボ リ ュ ー ム Ｃ Ｔ 画 像 メ モ リ ９ ４ 及 び ボ リ ュ ー ム Ｐ Ｅ Ｔ 画 像 メ モ リ １ ０ ４ か ら の 前 記 デ ー
タ は 、 非 剛 体 画 像 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 処 理 １ ２ ０ に 供 給 さ れ る 。 非 剛 体 画 像 位 置 合 わ せ 及
び 融 合 処 理 １ ２ ０ は 、 呼 吸 運 動 及 び 心 臓 運 動 の よ う な 生 理 学 的 な モ デ ル 化 さ れ た 器 官 運 動
を 用 い て Ｃ Ｔ 及 び Ｐ Ｅ Ｔ 画 像 の 非 剛 体 位 置 合 わ せ を 実 行 す る 。 こ れ ら の 生 理 学 的 運 動 は 、
生 理 学 的 拘 束 条 件 を 用 い て 数 学 的 に モ デ ル 化 さ れ る 。 前 記 運 動 の 方 向 及 び 生 理 学 的 拘 束 条
件 は 、 動 的 Ｃ Ｔ 又 は Ｍ Ｒ Ｉ デ ー タ の よ う な 他 の ソ ー ス か ら の 幾 ら か の 先 験 情 報 か ら 得 ら れ
る 。 こ の よ う な 拘 束 条 件 を 使 用 す る こ と に よ り 、 最 適 化 処 理 は 、 絶 対 的 な ボ リ ュ ー ム － ボ
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リ ュ ー ム （ 又 は 表 面 － 表 面 ） エ ラ ー 最 小 化 を 探 す 代 わ り に 、 前 記 画 像 を 伸 縮 自 在 に 物 理 的
に 意 味 の あ る 状 態 に 変 換 す る だ ろ う 。 処 理 １ ２ ０ は 、 融 合 画 像 デ ー タ を 結 合 画 像 メ モ リ １
２ ２ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ビ デ オ プ ロ セ ッ サ １ ２ ４ は 、 結 合 画 像 メ モ リ １ ２ ２ に 動 作 的 に 接 続 さ れ 、 前 記 画 像 デ ー
タ を 処 理 し 、 適 切 な ビ デ オ 信 号 を 人 間 読 取 可 能 デ ィ ス プ レ イ １ ２ ６ に 供 給 す る 。 加 え て 、
前 記 ビ デ オ プ ロ セ ッ サ は 、 ボ リ ュ ー ム メ モ リ ９ ４ 及 び １ ０ ４ に 動 作 的 に 接 続 さ れ 、 個 別 の
表 示 の た め に 、 又 は 互 い の 間 の 若 し く は 前 記 融 合 画 像 と の 視 覚 的 な 比 較 の た め に イ メ ー ジ
ン グ モ ダ リ テ ィ ６ ２ 及 び ６ ４ の そ れ ぞ れ か ら の 画 像 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ こ で 図 ３ を 参 照 す る と 、 非 剛 体 画 像 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 処 理 １ ２ ０ の 本 発 明 の 原 理 に
よ る １ つ の 処 理 が 示 さ れ る 。 本 実 施 例 に お い て 、 Ｃ Ｔ 画 像 は 、 Ｐ Ｅ Ｔ 放 出 画 像 デ ー タ に 対
し て 位 置 合 わ せ さ れ 、 非 剛 体 の 生 理 学 的 モ デ ル に 基 づ く 画 像 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 を 提 供 し
、 Ｐ Ｅ Ｔ 減 衰 補 正 を 提 供 す る 。 位 置 合 わ せ の 後 に 、 変 換 さ れ た Ｃ Ｔ デ ー タ は 、 Ｐ Ｅ Ｔ 減 衰
補 正 に 使 用 さ れ る こ と が で き る ５ １ １ ｋ ｅ Ｖ の 放 出 エ ネ ル ギ で の 減 衰 係 数 の マ ッ プ に 変 換
さ れ る こ と が で き る 。 Ｐ Ｅ Ｔ 減 衰 補 正 に 対 す る Ｃ Ｔ 画 像 の 使 用 は 、 当 技 術 分 野 内 で 周 知 の
技 術 で あ り 、 適 切 な 技 術 の 記 載 は 、 Kinahan PE, Townsend DW, Beyer T, and Sashin D, 
1998, Attenuation correction for a combined 3D PET/CT scanner, Med. Phys. 25 204
6-53及 び Guy MJ, Castellano-Smith IA, Flower MA, Flux GD, Ott RJ, and Visvikis D 
1998, DETECT-dual energy transmission estimation CT-for improved attenuation cor
rection in SPECT and PET, IEEE Trans. Nuclear Sci. 45 1261-67に お い て 提 供 さ れ 、
こ れ ら の 両 方 は 、 参 照 に よ り こ こ に 組 み 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 処 理 １ ２ ０ は 、 メ モ リ ９ ４ 内 の 前 記 ボ リ ュ ー ム Ｃ Ｔ 画 像 デ ー タ の 自 動 分 割 ス テ ッ プ １ ３
０ か ら 始 め 、 器 官 の 表 面 、 例 え ば 望 ま れ る よ う に 前 記 対 象 又 は 関 心 領 域 の 体 輪 郭 及 び 肺 輪
郭 を 抽 出 す る 。 こ れ ら の 表 面 及 び 輪 郭 は 、 対 象 特 有 の 非 一 様 有 理 Ｂ ス プ ラ イ ン （ Ｎ Ｕ Ｒ Ｂ
Ｓ ） 心 臓 ト ル ソ （ CArdio Torso） （ Ｎ Ｃ Ａ Ｔ ） フ ァ ン ト ム モ デ ル を 生 成 す る の に 使 用 さ れ
る 。 縁 ベ ー ス 、 領 域 ベ ー ス 及 び 動 的 輪 郭 方 法 が 分 割 ス テ ッ プ １ ３ ０ に 適 し て い る が 、 閾 値
ベ ー ス の 画 像 分 割 方 法 が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ４ に お い て 、 ピ ク セ ル 単 位 に 基 づ く 器 官 又 は 体 輪 郭 １ ３ ２ を 見 つ け る 前 記 閾 値 ベ ー ス
の 画 像 分 割 が 図 示 さ れ る 。 前 記 ピ ク セ ル は 、 関 連 す る 隣 接 し た 体 組 織 又 は 体 輪 郭 に 対 す る
空 き 空 間 に 適 し た 閾 値 と 比 較 さ れ る 。 前 記 処 理 は 、 前 記 閾 値 よ り 大 き い 値 を 持 つ ピ ク セ ル
１ ３ ４ の 初 め て の 出 現 に お い て 開 始 ピ ク セ ル １ ３ ４ の 位 置 を 位 置 合 わ せ す る こ と に よ り 開
始 さ れ る 。 閾 値 比 較 に 対 す る ピ ク セ ル の 探 索 は 、 こ の 場 合 、 探 索 パ タ ー ン １ ３ ９ に よ り 示
さ れ る 時 計 回 り の 方 向 に 開 始 ピ ク セ ル １ ３ ４ か ら 、 目 標 ピ ク セ ル １ ３ ６ の 左 の ピ ク セ ル １
３ ７ が 前 記 閾 値 以 下 の 値 を 持 ち 、 右 の ピ ク セ ル １ ３ ８ が 前 記 閾 値 よ り 大 き な 値 を 持 つ よ う
な 目 標 ピ ク セ ル １ ３ ６ ま で た ど る 。 輪 郭 に 対 し て こ の 基 準 を 満 た す 各 ピ ク セ ル 位 置 は 、 分
割 の た め に 記 憶 さ れ る 。 前 記 器 官 又 は 体 の 輪 郭 を 決 定 す る た め に 前 記 閾 値 と ピ ク セ ル を 比
較 す る 反 復 処 理 は 、 前 記 器 官 又 は 体 の 輪 郭 が 閉 じ る ま で 続 行 す る 。 前 記 肺 輪 郭 を 決 定 す る
た め に 、 前 記 目 標 ピ ク セ ル の 左 の ピ ク セ ル 値 は 、 選 択 さ れ た 前 記 閾 値 よ り 大 き く あ る べ き
で あ る 。 前 記 Ｃ Ｔ 画 像 分 割 が 完 了 す る と 、 分 割 さ れ た Ｃ Ｔ 画 像 は 記 憶 さ れ る １ ４ ０ 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 原 理 を 利 用 す る 方 法 は 、 呼 吸 に よ り 開 始 さ れ た 生 理 学 的 運 動 に 応 答 す る 器 官 及
び 体 の 運 動 の 一 般 的 な 器 官 ベ ー ス の 生 理 学 的 モ デ ル １ ４ ２ を 含 む 。 一 般 的 な 前 記 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ
フ ァ ン ト ム モ デ ル １ ４ ２ に お い て 、 対 象 の 集 団 の 平 均 か ら 得 た 器 官 の 幾 何 学 的 構 造 が 、 非
一 様 有 理 Ｂ ス プ ラ イ ン 技 術 を 使 用 し て 作 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ５ を 参 照 す る と 、 非 一 様 有 理 Ｂ ス プ ラ イ ン （ Ｎ Ｕ Ｒ Ｂ Ｓ ） は 、 ３ 次 元 表 面 を 正 確 に 記
述 す る こ と が で き る ３ 次 元 の 幾 何 学 的 構 造 の 数 学 的 表 現 で あ る 。 Ｎ Ｕ Ｒ Ｂ Ｓ 表 面 上 の 制 御
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点 １ ５ ０ は 、 通 常 そ れ ぞ れ 経 度 及 び 緯 度 を 表 す ２ つ の パ ラ メ ー タ 変 数 ｕ 及 び ｖ に よ り 定 め
ら れ る 。 ｕ 方 向 に お け る ｐ 度 及 び ｖ 方 向 に お け る ｑ 度 の ３ 次 元 Ｎ Ｕ Ｒ Ｂ Ｓ 表 面 は 、 以 下 の
関 数 に よ り 与 え ら れ る よ う な Ｂ ス プ ラ イ ン 多 項 式 の 区 分 比 （ piecewise ratio） と し て 定
め ら れ る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、
Ｓ は 同 次 座 標 (x, y, z, 1)に 定 め ら れ た 表 面 上 の 点 で あ り 、
ｎ 及 び ｍ は 、 そ れ ぞ れ ｕ 及 び ｖ 方 向 に お け る 制 御 点 の 数 で あ り 、
Ｐ i j は 、 同 次 座 標 に お い て 定 め ら れ た 制 御 点 の ｎ × ｍ マ ト リ ク ス で あ り 、
ｗ i j は 、 前 記 表 面 の 形 状 に 対 す る 制 御 点 の 影 響 を 決 定 す る ス カ ラ 重 み で あ り 、
Ｎ i p (u)及 び Ｎ j q (v)は 、 そ れ ぞ れ ｐ 及 び ｑ 度 の 多 項 式 関 数 で あ る 。
Ｎ Ｕ Ｒ Ｂ Ｓ 表 面 は 、 対 象 画 像 デ ー タ に 基 づ く こ と が で き る 複 雑 な 生 物 学 的 形 状 を モ デ ル 化
す る 順 応 性 を 提 供 す る 。 更 に 、 前 記 表 面 を 定 め る 制 御 点 １ ５ ０ に 対 す る 変 換 の 適 用 は 、 前
記 Ｎ Ｕ Ｒ Ｂ Ｓ 表 面 の 形 状 を 修 正 す る こ と が で き る 。 各 変 換 は 、 変 更 さ れ る べ き 表 面 の 制 御
点 Ｐ i j に 適 切 な 変 換 マ ト リ ク ス を 乗 算 す る こ と に よ り 実 行 さ れ 、 即 ち Ｐ i j

t r a n s f o r m e d ＝
Ｍ Ｐ i j で あ り 、 こ こ で Ｍ は ４ × ４ の 変 換 マ ト リ ク ス （ 並 進 移 動 、 回 転 及 び ス ケ ー リ ン グ ）
で あ る 。 各 器 官 は 、 １ つ の Ｓ (u,v)に よ り 表 さ れ る こ と が で き る 。 こ の 故 に 、 特 定 の 呼 吸
時 点 に お け る 対 象 デ ー タ の 場 合 、 前 記 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ は 、 個 別 の 器 官 の 和 と 見 な さ れ る こ と が で
き 、 即 ち 、
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
で あ り 、 こ こ で Ｑ は 器 官 の 数 で あ る 。 上 で 述 べ ら れ た よ う に 、 前 記 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム の
形 状 の 変 化 は 、 前 記 表 面 を 記 述 す る 前 記 制 御 点 の そ れ ぞ れ に 対 し て 変 換 マ ト リ ク ス Ｍ i を
適 用 す る こ と に よ り 達 成 さ れ る 。 こ れ ら の マ ト リ ク ス を 得 る の に 有 用 な 複 数 の 方 法 が あ る
。 例 え ば 、 １ つ の 方 法 に お い て 、 所 定 の 対 象 か ら 得 ら れ た 又 は 所 定 の 集 団 に わ た り 平 均 化
さ れ た 器 官 の 一 般 的 な 運 動 を 仮 定 す る 。 こ の 場 合 、 Ｍ i は 仮 定 さ れ た 運 動 に よ り 数 学 的 に
記 述 さ れ る こ と が で き る 。 他 の 適 切 な 方 法 に お い て 、 Ｍ i は 、 ２ つ の 状 態 （ 例 え ば 、 呼 吸
サ イ ク ル の 始 め と 終 わ り ） に お け る 各 器 官 の 前 記 制 御 点 を 比 較 す る こ と に よ り 各 個 別 の 器
官 に 対 し て 直 接 的 に 決 定 さ れ る 。 更 に 他 の 適 切 な 方 法 に お い て 、 開 始 画 像 及 び 目 標 画 像 に
お け る 全 て の 器 官 の 間 に １ 対 １ 対 応 は 存 在 し な い 。 こ の 場 合 、 直 接 的 な 変 換 は 、 （ 上 述 の
２ つ 目 の 方 法 の よ う に ） 両 方 の 画 像 に 表 れ る 器 官 に 対 し て Ｍ i を 決 定 す る た め に 使 用 さ れ
る こ と が で き る が 、 モ デ ル 概 念 及 び 隣 接 し た 運 動 情 報 は 、 両 方 の 画 像 に は 表 れ な い 器 官 に
対 し て Ｍ i を 得 る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 こ れ ら の 場 合 は 、 以 下 の 段 落 で 説 明 さ
れ る だ ろ う 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ４ 次 元 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム に お け る 一 般 的 な シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 吸 息 性 呼 吸 力 学 は 、 図

10

20

30

40

50

(10) JP 2005-528974 A 2005.9.29



６ Ａ － Ｄ に 示 さ れ た よ う な 胸 郭 並 び に 横 隔 膜 、 肺 及 び 他 の 器 官 の 運 動 に 対 し て モ デ ル 化 さ
れ る 。 呼 息 性 の 運 動 は 、 吸 息 性 の 運 動 の 逆 と し て シ ミ ュ レ ー ト さ れ る 。 前 記 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ
ン ト ム 又 は 同 様 な 生 理 学 ベ ー ス モ デ ル は 、 こ の 開 示 に お い て 非 剛 体 位 置 合 わ せ の 目 的 で 使
用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 一 般 的 な 生 理 学 的 モ デ ル １ ４ ２ は 、 こ こ で 記 述 さ れ る よ う に 、 特 定 の 対 象 に 適 合 す る よ
う に 修 正 さ れ る 。 呼 吸 に よ る 各 器 官 の 運 動 若 し く は 形 状 変 化 又 は 前 記 対 象 の 他 の 運 動 は 、
修 正 さ れ た 対 象 特 有 の モ デ ル に お け る 少 数 の パ ラ メ ー タ を 調 整 す る こ と に よ り 特 徴 付 け ら
れ る こ と が で き る 。 対 象 と 共 に 使 用 さ れ る べ き 適 切 で 一 般 的 な 生 理 学 的 モ デ ル は 、 the Un
iversity of North Carolinaで 開 発 さ れ た Ｎ Ｃ Ａ Ｔ モ デ ル で あ る 。 こ の モ デ ル に お い て 、
２ つ の パ ラ メ ー タ 、 （ i） 横 隔 膜 （ diaphragm） （ 図 示 さ れ な い ） の 高 さ 及 び （ ii） 胸 （ ch
est） の 前 後 （ anterior-posterior） （ Ａ Ｐ ） 拡 張 は 、 前 記 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム に お い て
呼 吸 運 動 を 制 御 す る 。 前 記 横 隔 膜 の 高 さ は 、 肝 臓 （ liver） １ ９ ０ 、 胃 （ stomach） １ ９ ２
、 脾 臓 （ spleen） １ ９ ４ 及 び 心 臓 １ ９ ６ の 縦 の 運 動 を 制 御 す る 。 前 記 胸 の Ａ Ｐ 拡 張 は 、 こ
れ ら の 器 官 の 横 及 び Ａ Ｐ 運 動 並 び に 胸 郭 １ ９ ８ の 運 動 を 制 御 す る 。 典 型 的 な 器 官 及 び 胸 郭
運 動 の 一 般 的 な 概 略 的 表 現 は 、 矢 印 ２ ０ ０ に よ り 示 さ れ る 。 前 記 パ ラ メ ー タ は 、 ４ 次 元 呼
吸 モ デ ル を 形 成 す る た め に 、 式 （ ３ ） 及 び （ ４ ） に よ り 記 述 さ れ る よ う に 時 間 の 関 数 と し
て 修 正 さ れ る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
肝 臓 １ ９ ０ 、 横 隔 膜 及 び 心 臓 は 、 式 （ ３ ） に よ り 記 述 さ れ る 前 記 横 隔 膜 の 高 さ の 変 化 と 共
に 上 下 に 移 動 す る よ う に 設 定 さ れ る 。 こ の 運 動 は 、 下 に 記 述 さ れ る 他 の 並 進 運 動 と 同 様 に
、 所 定 の 器 官 を 定 め る 前 記 制 御 点 に 対 し て 適 切 な 並 進 移 動 マ ト リ ク ス Ｍ を 適 用 す る こ と に
よ り 達 成 さ れ 、 例 え ば 、
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【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
で あ る 。 こ れ ら の 器 官 の 前 記 Ａ Ｐ 運 動 は 、 正 の 値 が 前 向 き の 運 動 を 示 す 式 （ ４ ） に よ り 記
述 さ れ る よ う に 前 記 胸 の Ａ Ｐ 直 径 の 拡 張 に 従 う よ う に 設 定 さ れ た 。 前 記 胃 に 対 し て 、 縦 運
動 、 Ａ Ｐ 運 動 及 び 横 運 動 は 、 そ れ ぞ れ 式 （ ６ ） － （ ８ ） に よ り 与 え ら れ る 。
Δ Ｚ s t o m a c h (t)＝ 0.74Δ Ｚ d i a p h r a g m (t)　 （ ６ ）
Δ Ａ Ｐ s t o m a c h (t)＝ 1.68Δ Ａ Ｐ c h e s t (t)　 （ ７ ）
Δ lateral s t o m a c h (t)＝ 0.89Δ Ａ Ｐ c h e s t (t)　 （ ８ ）
同 様 に 、 前 記 脾 臓 の 縦 運 動 、 Ａ Ｐ 運 動 及 び 横 運 動 は 、 そ れ ぞ れ 式 （ ９ ） － （ １ １ ） に よ り
与 え ら れ る 。
Δ Ｚ s p l e e n (t)＝ 0.63Δ Ｚ d i a p h r a g m (t)　 （ ９ ）
Δ Ａ Ｐ s p l e e n (t)＝ 1.14Δ Ａ Ｐ c h e s t (t)　 （ １ ０ ）
Δ lateral s p l e e n (t)＝ -0.95Δ Ａ Ｐ c h e s t (t)　 （ １ １ ）
前 記 胸 郭 の 運 動 は 、 各 肋 骨 を
φ R ＝ arccos((Ｔ － Ｃ )／ Ｌ )－ arccos(((Ｔ － Ｃ )＋ Δ Ａ Ｐ (t))／ Ｌ )　 （ １ ２ ）
に よ り 与 え ら れ る φ R だ け 横 軸 （ ｘ 軸 ） に つ い て 回 転 さ せ る こ と に よ り 実 行 さ れ 、 こ こ で
、
Ｔ ＝ (Ｔ x , Ｔ y , Ｔ z )は 、 前 記 肋 骨 の 先 端 の 座 標 で あ り 、
Ｃ ＝ (Ｃ x , Ｃ y , Ｃ z )は 、 前 記 肋 骨 の く び れ 部 （ costal neck） の 先 端 の 座 標 で あ り 、
Ｌ は 、 前 記 肋 骨 の Ａ Ｐ 長 で あ り 、
Δ Ａ Ｐ (t)は 、 式 （ ４ ） に よ り 与 え ら れ る 時 間 の 関 数 と し て の 前 記 胸 の Ａ Ｐ 直 径 の 変 化 で
あ る 。
各 肋 骨 の ｘ 軸 に つ い て の 回 転 は 、 前 記 肋 骨 を 定 め る 前 記 制 御 点 に 対 し て 適 切 な 回 転 マ ト リ
ク ス Ｍ を 適 用 す る こ と に よ り 、 即 ち 、
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
に よ り 実 行 さ れ る 。 こ の Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム に お け る 肺 及 び 体 の 外 形 を 定 め る 前 記 Ｎ Ｕ Ｒ
Ｂ Ｓ 表 面 は 、 制 御 点 を 前 記 胸 郭 の 始 め の ９ 本 の 肋 骨 に 関 連 付 け る 。 回 転 さ せ ら れ た 各 肋 骨
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に 対 し て 、 前 記 肺 及 び 体 の 外 形 に お け る 対 応 す る 前 記 制 御 点 は 、 同 様 に 回 転 さ せ ら れ る 。
こ の よ う に 、 こ れ ら の 表 面 の 形 状 は 、 前 記 胸 郭 の 拡 張 及 び 収 縮 に 対 応 し て 変 化 す る 。 こ の
Ｎ Ｃ Ａ Ｔ モ デ ル は 、 参 照 に よ り こ こ に 組 み 込 ま れ る W.P. Segars, Ph.D.の 論 文 、 題 Develo
pment and Application of the New Dynamic NURBS-Based Cardiac Torso (NCAT) Phanto
m, Department of Biomedical Engineering, University of North Carolina at Chapel 
Hill, 2001及 び 参 照 に よ り こ こ に 組 み 込 ま れ る W.P. Segars et al, Modeling Respirator
y Mechanics in the MCAT and Spline-Based MCAT Phantoms, IEEE Transactions on Nuc
lear Science, Vol.48, NO.1, February 2001に お い て 更 に 記 述 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 前 記 ボ リ ュ ー ム Ｐ Ｅ Ｔ 画 像 デ ー タ を 作 成 し て 前 記 対 象 特 有 の Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム
モ デ ル に 対 し て モ ー フ ィ ン グ す る た め に 、 メ モ リ １ ０ ４ に お け る 前 記 ボ リ ュ ー ム Ｐ Ｅ Ｔ 画
像 デ ー タ の 自 動 分 割 ス テ ッ プ １ ５ ０ が 完 了 さ れ る 。 上 で 述 べ ら れ た も の と 同 様 な 閾 値 分 割
は 、 前 記 ボ リ ュ ー ム Ｐ Ｅ Ｔ 画 像 デ ー タ に 関 連 し た 閾 値 を 用 い て 実 行 さ れ る 。 Ｐ Ｅ Ｔ 放 出 デ
ー タ の 場 合 に 、 前 記 体 の 外 形 は 、 前 記 画 像 デ ー タ か ら 抽 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ス テ ッ プ １ ５ ２ に お い て 、 一 般 的 な Ｎ Ｃ Ａ Ｔ 生 理 学 的 フ ァ ン ト ム は 、 前 記 Ｃ Ｔ 画 像 に 適
合 す る よ う に モ ー フ ィ ン グ さ れ 、 こ れ に よ り 対 象 特 有 の 生 理 学 的 モ デ ル １ ５ ４ を 生 成 す る
。 前 記 Ｃ Ｔ 画 像 か ら 抽 出 さ れ た 前 記 器 官 の 基 本 表 面 は 、 滑 ら か な 立 体 Ｎ Ｕ Ｒ Ｂ Ｓ 表 面 に 適
合 さ れ 、 新 し い 対 象 特 有 の Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム を 作 成 す る 。 一 般 に 、 こ れ は 、 前 記 器 官 を
モ デ ル 化 す る 個 別 の 前 記 Ｎ Ｕ Ｒ Ｂ Ｓ 表 面 と 、 前 記 呼 吸 運 動 を 記 述 す る パ ラ メ ー タ p i と の 関
数 、 即 ち 、
Ｎ Ｃ Ａ Ｔ ＝ Ｆ (Ｓ 1 (u,v),Ｓ 2 (u,v),...,Ｓ k (u,v),p 1 ,p 2 ,...p N )　 （ １ ４ ）
と し て 記 述 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 前 記 体 、 肺 、 心 臓 、 肝 臓 及 び 横 隔 膜 は 、 前 記 Ｃ Ｔ 画 像 か ら 分 割 さ れ 、 ３ 次 元 立 体 Ｎ Ｕ Ｒ
Ｂ Ｓ 表 面 は 、 こ れ ら に 適 合 さ れ て 患 者 特 有 の Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム を 作 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ １ ５ ６ に お い て 、 対 象 特 有 の Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム １ ５ ４ は 、 ス テ ッ プ １
５ ０ の 分 割 さ れ た Ｐ Ｅ Ｔ デ ー タ に 適 合 す る よ う に モ ー フ ィ ン グ さ れ る 。 一 般 に 、 モ ー フ ィ
ン グ 処 理 は 、 前 記 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ モ デ ル の パ ラ メ ー タ p 1 , p 2 ,..., p N に よ り 制 御 さ れ る 。 こ の 場
合 、 ２ つ の 画 像 セ ッ ト の 間 に １ 対 １ の 器 官 の 対 応 は 存 在 せ ず 、 下 に 記 述 さ れ る よ う に 前 記
Ｎ Ｃ Ａ Ｔ モ デ ル を 使 用 す る た め に 幾 つ か の 近 似 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ７ Ａ 及 び ７ Ｂ に お い て 、 前 記 Ｃ Ｔ デ ー タ か ら の 前 記 対 象 特 有 の Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム は
、 Ｐ Ｅ Ｔ 放 出 及 び ／ 又 は 伝 送 デ ー タ と 照 合 さ れ る こ と が で き る 。 前 記 Ｃ Ｔ 対 象 特 有 の Ｎ Ｃ
Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム を Ｐ Ｅ Ｔ 放 出 デ ー タ と 照 合 す る 一 実 施 例 に お い て 、 パ ラ メ ー タ p 1 は 、 矢 印
３ ０ ０ と 、 第 １ の 体 の 外 形 ３ ０ ２ と 、 第 ２ の 体 の 外 形 ３ ０ ４ と に よ り 示 さ れ る 前 記 体 の 前
後 の （ Ａ Ｐ ） 直 径 間 の 差 で あ る 。 前 記 体 の 直 径 は 、 前 記 体 の 表 面 上 の 点 を 所 定 の 長 軸 断 ス
ラ イ ス に 対 し て ９ ０ ° 及 び ２ ７ ０ ° で サ ン プ リ ン グ す る こ と に よ り 決 定 さ れ る 。 パ ラ メ ー
タ p 1 は 、 こ の 場 合 、 全 て の ス ラ イ ス に わ た り 前 記 Ａ Ｐ 直 径 の 差 を 平 均 化 す る こ と に よ り 決
定 さ れ る 。 パ ラ メ ー タ p 2 は 、 矢 印 ３ ２ ０ に よ り 示 さ れ た 横 隔 膜 ３ ２ ２ の 高 さ の 変 化 で あ る
。 前 記 横 隔 膜 は 、 非 減 衰 補 正 Ｐ Ｅ Ｔ 放 出 画 像 に お い て 見 え な い の で 、 p 2 の 値 は 、 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ
呼 吸 モ デ ル に 従 っ て 1.5× p 1 に な る よ う に 取 ら れ る 。 こ れ ら ２ つ の パ ラ メ ー タ は 、 以 下 の
よ う に 前 記 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム の 呼 吸 運 動 を 制 御 す る 。 前 記 心 臓 、 肝 臓 及 び 横 隔 膜 は 、 p 1
だ け 前 記 Ａ Ｐ 方 向 に 及 び p 2 だ け 長 手 方 向 に 並 進 移 動 さ れ る 。 前 記 体 及 び 肺 は 、 図 Ｂ に 記 述
さ れ る よ う に p 1 だ け 前 記 Ａ Ｐ 方 向 に ス ケ ー リ ン グ さ れ る 。 前 記 肺 は 、 p 2 だ け 長 手 方 向 に も
ス ケ ー リ ン グ さ れ る 。 こ れ は 、 前 記 対 象 特 有 の Ｎ Ｃ Ａ Ｔ に 対 す る 空 間 的 及 び 呼 吸 変 換 １ ７
０ （ 図 ３ ） を 定 め る 。 こ の 場 合 、 p 1 は 式 （ ４ ） の Δ Ａ Ｐ c h e s t と 同 等 で あ り 、 p 2 は 式 （ ３
） の Δ Ｚ d i a p h r a g m と 同 等 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 前 記 Ｃ Ｔ 対 象 特 有 の Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム を Ｐ Ｅ Ｔ 伝 送 デ ー タ に 照 合 す る 場 合 、 パ ラ メ ー
タ p 1 は 、 上 で 述 べ ら れ た よ う に 定 め ら れ 、 決 定 さ れ る 。 パ ラ メ ー タ p 2 は 上 の よ う に 定 め ら
れ る が 、 前 記 横 隔 膜 は 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ 伝 送 画 像 に お い て 見 え る の で 、 前 記 横 隔 膜 の 並 進 運 動 は
、 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ 及 び Ｃ Ｔ 画 像 に 対 し て 横 隔 膜 表 面 を 比 較 す る こ と に よ り 直 接 的 に 決 定 さ れ る
。 こ れ ら ２ つ の パ ラ メ ー タ は 、 上 で 述 べ ら れ た よ う に 前 記 心 臓 、 肝 臓 及 び 横 隔 膜 の 前 記 呼
吸 運 動 を 制 御 す る 。 ２ つ の 他 の パ ラ メ ー タ は 、 前 記 肺 の 運 動 に 対 し て 考 慮 さ れ る 。 パ ラ メ
ー タ p 3 は 、 各 肺 ３ ４ ２ に 対 し て 矢 印 ３ ４ ０ に よ り 示 さ れ る Ａ Ｐ ス ケ ー リ ン グ 率 で あ り 、 パ
ラ メ ー タ p 4 は 、 各 肺 に 対 す る 矢 印 ３ ６ ０ に よ り 示 さ れ る 横 の ス ケ ー リ ン グ 率 で あ る 。 前 記
体 に 対 す る 大 域 的 な Ａ Ｐ ス ケ ー リ ン グ 率 と は 異 な り 、 前 記 肺 の ス ケ ー リ ン グ 率 は 、 各 肺 に
対 し て 決 定 さ れ 、 ス ラ イ ス 毎 に 基 づ い て 適 用 さ れ る 。 以 前 の 場 合 の よ う に 、 前 記 体 は 、 p 1
だ け 前 記 Ａ Ｐ 方 向 に ス ケ ー リ ン グ さ れ る 。 こ れ は 、 前 記 対 象 特 有 の Ｎ Ｃ Ａ Ｔ に 対 す る 空 間
的 及 び 呼 吸 変 換 １ ７ ０ （ 図 ３ ） を 定 め る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ こ で 図 ９ Ａ 及 び ９ Ｂ を 参 照 す る と 、 制 御 点 ３ ７ ４ の 変 換 に 基 づ く モ ー フ ィ ン グ の 例 が
示 さ れ る 。 図 ９ Ａ に お い て 、 前 記 変 換 は 、 体 の 外 形 ３ ７ ０ と ３ ７ ２ と の 間 の 前 後 の 差 の よ
う な 単 一 の パ ラ メ ー タ に 基 づ く こ と が で き る 。 前 記 ス ケ ー リ ン グ は 、 変 換 さ れ た 制 御 点 の
位 置 ３ ７ ５ に 対 す る 各 制 御 点 ３ ７ ４ の 適 切 な シ フ ト に よ り 達 成 さ れ 、 前 記 シ フ ト は 、 矢 印
３ ７ ６ に よ り 表 さ れ 、 前 記 ス ケ ー リ ン グ の 原 点 ３ ８ ０ か ら の 前 記 制 御 点 の 距 離 に 比 例 す る
。 図 ９ Ｂ に お い て 、 前 記 変 換 は 、 矢 印 ３ ７ ８ に よ り 表 さ れ る よ う に 横 の ス ケ ー リ ン グ を 含
む 。 制 御 点 ３ ７ ４ の 運 動 は 、 図 示 さ れ た 結 果 と し て 生 じ る 矢 印 ３ ７ ８ に よ り 示 さ れ る よ う
に 多 方 向 成 分 を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に ス テ ッ プ １ ７ ２ に お い て 、 変 換 １ ７ ０ は 、 ボ リ ュ ー ム Ｃ Ｔ 画 像 デ ー タ ９ ４ に 適 用 さ
れ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ デ ー タ と 照 合 す る よ う に 前 記 対 象 特 有 の Ｎ Ｃ Ａ Ｔ モ デ
ル を 変 換 す る の に 使 用 さ れ る 運 動 ベ ク ト ル は 、 前 記 Ｃ Ｔ ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ に 適 用 さ れ
る 。 図 １ ０ Ａ 及 び １ ０ Ｂ を 参 照 す る と 、 ス テ ッ プ １ ５ ４ （ 図 ３ ） の 前 記 対 象 特 有 の Ｎ Ｃ Ａ
Ｔ モ デ ル に 対 す る 体 の 外 形 ４ ０ ０ 、 肺 ４ １ ０ 、 ４ ２ ０ 及 び 心 臓 ４ ３ ０ の 表 面 は 、 実 線 で 表
さ れ る 。 運 動 ベ ク ト ル ４ ３ ５ は 、 心 臓 ４ ３ ０ の 並 進 移 動 を 表 す 。 肺 ４ １ ０ 及 び ４ ２ ０ の ス
ケ ー リ ン グ は 、 そ れ ぞ れ ベ ク ト ル ４ １ ５ 及 び ４ ２ ５ に よ り 示 さ れ 、 体 の 外 形 ４ ０ ０ の ス ケ
ー リ ン グ は 、 ベ ク ト ル ４ ０ ５ に よ り 示 さ れ る 。 こ れ ら の ベ ク ト ル は 、 前 記 体 及 び 器 官 の 前
記 Ａ Ｐ 方 向 の 並 進 移 動 を 表 し 、 ス テ ッ プ １ ５ ６ に お け る 前 記 呼 吸 モ デ ル に 従 っ て ス テ ッ プ
１ ５ ０ か ら の Ｐ Ｅ Ｔ デ ー タ ６ ０ ０ と 照 合 す る よ う に ス テ ッ プ １ ５ ４ の 前 記 対 象 特 有 の Ｎ Ｃ
Ａ Ｔ モ デ ル を 変 換 す る の に 使 用 さ れ る 。 Ｐ Ｅ Ｔ デ ー タ ６ ０ ０ と 共 に 配 置 さ れ た 、 ス テ ッ プ
１ ５ ４ の 変 換 さ れ た Ｎ Ｃ Ａ Ｔ モ デ ル に 対 す る 体 の 外 形 ５ ０ ０ 、 肺 ５ １ ０ 、 ５ ２ ０ 、 及 び 心
臓 ５ ３ ０ の 表 面 は 、 図 １ ０ Ａ に 点 線 で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 メ モ リ ９ ４ か ら の 前 記 Ｃ Ｔ 画 像 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を ４ 次 元 の 対 象 特 有 の 生 理 学 的 な モ デ
ル 化 さ れ た 変 換 Ｃ Ｔ デ ー タ に 対 し て 配 置 す る た め に 、 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ デ ー タ と 照 合 す る よ う に
ス テ ッ プ １ ５ ４ の 前 記 対 象 特 有 の Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム を 変 換 す る の に 使 用 さ れ る 同 じ 運 動
ベ ク ト ル は 、 ス テ ッ プ １ ７ ２ に お い て メ モ リ ９ ４ に 記 憶 さ れ た 前 記 Ｃ Ｔ ボ リ ュ ー ム 画 像 デ
ー タ の ピ ク セ ル に 適 用 さ れ る 。 例 え ば 、 図 １ ０ Ａ に お い て 、 前 記 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ モ デ ル の 心 臓 ４
３ ０ 内 の 網 掛 け ピ ク セ ル ４ ３ ２ は 、 心 臓 並 進 運 動 ベ ク ト ル ４ ３ ５ に 等 し い 量 だ け 前 記 Ａ Ｐ
方 向 に 並 進 移 動 さ れ る 。 同 じ 変 換 が 、 前 記 Ｃ Ｔ ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ に お け る 対 応 す る ピ
ク セ ル に 適 用 さ れ る 。 同 様 に 、 肺 領 域 の ピ ク セ ル は 、 肺 ス ケ ー リ ン グ 率 ４ １ ５ 及 び ４ ２ ５
に 従 っ て ス ケ ー リ ン グ さ れ る だ ろ う が 、 体 領 域 の ピ ク セ ル は 、 体 ス ケ ー リ ン グ 率 ４ ０ ５ に
従 っ て ス ケ ー リ ン グ さ れ る だ ろ う 。 ３ 次 元 運 動 ベ ク ト ル は 、 前 記 ピ ク セ ル に 対 し て 決 定 さ
れ 、 前 記 運 動 ベ ク ト ル は 、 前 記 Ｃ Ｔ ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ に 適 用 さ れ る 前 に ３ 次 元 で 平 滑
化 さ れ る 。 メ モ リ ９ ４ か ら の 前 記 Ｃ Ｔ デ ー タ に 対 す る 変 換 １ ７ ０ の 適 用 が 完 了 す る と 、 結
合 さ れ た 位 置 合 わ せ 及 び 融 合 さ れ た 画 像 は 、 結 合 画 像 メ モ リ １ ２ ２ に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
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　 前 記 イ メ ー ジ ン グ モ ダ リ テ ィ が 離 散 シ ス テ ム で あ り 、 メ モ リ ９ ４ 、 １ ０ ４ の 前 記 ボ リ ュ
ー ム 画 像 デ ー タ が （ 図 ２ に 示 さ れ る 結 合 Ｃ Ｔ ／ Ｐ Ｅ Ｔ シ ス テ ム の 場 合 と 逆 に ） 異 な る 臨 床
の 設 定 で 収 集 さ れ る 場 合 に は 、 前 位 置 合 わ せ ス テ ッ プ １ ８ ０ は 、 非 剛 体 位 置 合 わ せ が 処 理
１ ２ ０ に お い て 行 わ れ る 前 に 、 メ モ リ ９ ４ に お け る 前 記 ボ リ ュ ー ム Ｃ Ｔ 画 像 を メ モ リ １ ０
４ に お け る 前 記 ボ リ ュ ー ム Ｐ Ｅ Ｔ 画 像 と 共 に 剛 体 配 置 す る （ rigidly align） よ う に 実 行
さ れ る 。 剛 体 変 換 は 、 剛 体 と 見 な さ れ る こ と が で き る 前 記 体 の 領 域 （ 即 ち 呼 吸 運 動 に 対 し
て 相 対 的 に 鈍 感 な 前 記 体 の 領 域 ） を 考 慮 す る こ と に よ り 得 ら れ る 。 離 散 イ メ ー ジ ン グ シ ス
テ ム か ら の 画 像 デ ー タ の こ の 前 位 置 合 わ せ は 、 従 来 の 画 像 の 剛 体 位 置 合 わ せ か ら 前 記 前 位
置 合 わ せ を 区 別 す る た め に こ こ で 局 所 位 置 合 わ せ と も 称 さ れ る 。 既 知 の 剛 体 位 置 合 わ せ ア
ル ゴ リ ズ ム の 幾 つ で も 、 様 々 な 最 適 化 技 術 と 組 み 合 わ せ て 相 互 情 報 、 局 所 相 関 及 び 相 互 相
関 の よ う な 類 似 性 尺 度 と し て 適 用 さ れ る こ と が で き る 。 剛 体 位 置 合 わ せ 及 び 最 適 化 の 技 術
の １ つ の 適 切 な 組 み 合 わ せ は 、 単 純 な 勾 配 最 適 化 と 共 に 相 互 情 報 位 置 合 わ せ の 使 用 を 含 む
。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ こ で 図 ８ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 原 理 を 利 用 す る 他 の 非 剛 体 画 像 位 置 合 わ せ 及 び 融 合
処 理 ２ ２ ０ が 示 さ れ る 。 図 ３ の 処 理 １ ２ ０ と 同 様 な ス テ ッ プ 及 び 処 理 は 、 同 様 に 番 号 を 付
け さ れ 、 更 に は 記 述 さ れ な い 。 処 理 ２ ２ ２ は 、 前 記 Ｃ Ｔ デ ー タ を 用 い る 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ デ ー タ
の 減 衰 補 正 の た め の 減 衰 マ ッ プ を 生 成 せ ず に 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ 画 像 を 前 記 Ｃ Ｔ 画 像 に 対 し て 位 置
合 わ せ す る 。 こ の よ う な も の と し て 、 Ｐ Ｅ Ｔ 放 出 デ ー タ の 場 合 に は 、 前 記 体 の 外 形 は 、 前
記 画 像 デ ー タ か ら 抽 出 さ れ る 。 Ｐ Ｅ Ｔ 伝 送 デ ー タ の 場 合 に は 、 前 記 体 の 外 形 、 肺 、 肝 臓 の
先 端 及 び 横 隔 膜 は 、 前 記 画 像 デ ー タ か ら 分 割 さ れ る 。 簡 単 に 図 ２ を 参 照 す る と 、 前 記 Ｐ Ｅ
Ｔ デ ー タ は 、 ス テ ッ プ １ ０ ６ 及 び １ ０ ８ を 使 用 し て 減 衰 補 正 さ れ 、 メ モ リ １ ０ ４ に お い て
減 衰 補 正 さ れ た ボ リ ュ ー ム Ｐ Ｅ Ｔ 画 像 を 形 成 す る 。 ス テ ッ プ ２ ２ ２ を 参 照 す る と 、 一 度 前
記 対 象 特 有 の モ デ ル か ら の 変 換 パ ラ メ ー タ が 、 上 で ス テ ッ プ １ ５ ４ に 対 し て 記 述 さ れ た よ
う に 決 定 さ れ る と 、 Ｃ Ｔ で 定 め ら れ る 対 象 特 有 の Ｎ Ｃ Ａ Ｔ モ デ ル は 、 ス テ ッ プ １ ５ ６ に お
い て 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ デ ー タ と 照 合 す る よ う に 変 換 さ れ 、 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ デ ー タ に 対 す る モ デ ル （ Ｐ
Ｅ Ｔ － Ｎ Ｃ Ａ Ｔ ） を 作 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 再 び 図 １ ０ Ａ 及 び １ ０ Ｂ を 参 照 す る と 、 変 換 さ れ た 前 記 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ に 対 す る 体 の 外 形 の 表
面 ５ ０ ０ と 、 肺 の 表 面 ５ １ ０ 及 び ５ ２ ０ と 、 心 臓 の 表 面 ５ ３ ０ と が 、 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ － Ｎ Ｃ Ａ
Ｔ モ デ ル で あ る 。 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ － Ｎ Ｃ Ａ Ｔ の ピ ク セ ル は 、 ス テ ッ プ １ ７ ２ の 一 部 と し て 記 述
さ れ た 既 知 の 運 動 を 受 け た 。 例 え ば 、 前 記 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ モ デ ル の 心 臓 内 の 網 掛 け ピ ク セ ル ４ ３
２ は 、 心 臓 並 進 運 動 ベ ク ト ル ４ ３ ５ に 等 し い 量 だ け 前 記 Ａ Ｐ 方 向 に 並 進 移 動 さ れ 、 こ こ で
前 記 Ｐ Ｅ Ｔ － Ｎ Ｃ Ａ Ｔ の 心 臓 の 特 定 の ピ ク セ ル に 対 応 す る 。 ピ ク セ ル ５ ３ ２ は 、 前 記 Ｐ Ｅ
Ｔ デ ー タ の ピ ク セ ル ６ ３ ２ に 対 応 す る 。 図 ８ に 示 さ れ る よ う に 、 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ － Ｎ Ｃ Ａ Ｔ を
元 の 対 象 特 有 の Ｎ Ｃ Ａ Ｔ に 照 合 す る た め に 、 ピ ク セ ル ５ ３ ２ は 、 心 臓 並 進 運 動 ４ ３ ５ の 逆
変 換 を 受 け 、 即 ち 、 図 ３ に 関 し て 上 で 述 べ ら れ た 元 の 変 換 ４ ３ ５ の 反 対 方 向 に 並 進 移 動 さ
れ る 。 同 様 に 、 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ － Ｎ Ｃ Ａ Ｔ の 肺 領 域 の ピ ク セ ル は 、 肺 ス ケ ー リ ン グ 率 ４ １ ５ 及
び ４ ２ ５ の 逆 数 の 率 だ け ス ケ ー リ ン グ さ れ る 。 従 っ て 、 前 記 体 領 域 の ピ ク セ ル は 、 体 ス ケ
ー リ ン グ 率 ４ ０ ５ の 逆 数 だ け ス ケ ー リ ン グ さ れ る 。 従 っ て 、 前 記 ピ ク セ ル に 対 す る ３ 次 元
逆 運 動 ベ ク ト ル が 決 定 さ れ る こ と が で き る 。 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ － Ｎ Ｃ Ａ Ｔ を メ モ リ １ ０ ４ に お け
る 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ ボ リ ュ ー ム 画 像 デ ー タ に 対 す る マ ッ プ と し て 使 用 し て 、 Ｐ Ｅ Ｔ ボ リ ュ ー ム 画
像 デ ー タ ６ ０ ０ の ピ ク セ ル は 、 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ － Ｎ Ｃ Ａ Ｔ か ら 決 定 さ れ た 前 記 運 動 ベ ク ト ル に
従 っ て 変 換 さ れ る 。 前 の 例 の よ う に 、 前 記 運 動 ベ ク ト ル は 、 前 記 Ｐ Ｅ Ｔ ボ リ ュ ー ム 画 像 デ
ー タ に 適 用 さ れ る 前 に ３ 次 元 で 平 滑 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 の 特 定 の フ ィ ー チ ャ は 、 実 例 と し て 示 さ れ た 実 施 例 の １ つ の み に 対 し て 上 で 述 べ
ら れ て い る か も し れ な い が 、 こ の よ う な フ ィ ー チ ャ は 、 望 ま れ 且 つ 所 定 の 特 定 の 応 用 に 対
し て 有 理 で あ る よ う に 、 他 の 実 施 例 の １ つ 又 は 複 数 の 他 の フ ィ ー チ ャ と 組 み 合 わ さ れ る こ
と が で き る 。 本 発 明 の 上 の 記 述 か ら 、 当 業 者 は 改 良 、 変 更 及 び 修 正 に 気 付 く だ ろ う 。 当 分
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野 の 技 術 内 の こ の よ う な 改 良 、 変 更 及 び 修 正 は 、 添 付 さ れ た 請 求 項 に よ り カ バ ー さ れ る と
意 図 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 態 様 を 実 施 す る シ ス テ ム の 一 般 的 な ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 態 様 を 組 み 込 む マ ル チ モ ダ リ テ ィ 医 療 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の 概 略 的 な
側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 態 様 の 実 例 と な る 方 法 及 び 装 置 の 実 施 例 の 機 能 的 な ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 態 様 に 従 っ て 使 用 す る 適 切 な 分 割 技 術 の 例 の 表 現 で あ る 。
【 図 ５ 】 ３ 次 元 非 一 様 有 理 Ｂ ス プ ラ イ ン 表 面 の 表 現 で あ る 。
【 図 ６ Ａ 】 ４ 次 元 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム に お け る シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 呼 吸 運 動 の 概 略 的 表 現
で あ る 。
【 図 ６ Ｂ 】 ４ 次 元 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム に お け る シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 呼 吸 運 動 の 概 略 的 表 現
で あ る 。
【 図 ６ Ｃ 】 ４ 次 元 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム に お け る シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 呼 吸 運 動 の 概 略 的 表 現
で あ る 。
【 図 ６ Ｄ 】 ４ 次 元 Ｎ Ｃ Ａ Ｔ フ ァ ン ト ム に お け る シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 呼 吸 運 動 の 概 略 的 表 現
で あ る 。
【 図 ７ Ａ 】 呼 吸 運 動 に 応 答 す る 体 及 び 器 官 運 動 の 横 向 き 及 び 矢 状 方 向 の 概 略 的 表 現 で あ る
。
【 図 ７ Ｂ 】 呼 吸 運 動 に 応 答 す る 体 及 び 器 官 運 動 の 横 向 き 及 び 矢 状 方 向 の 概 略 的 表 現 で あ る
。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 態 様 の 実 例 と な る 方 法 及 び 装 置 の 他 の 実 施 例 の 機 能 的 な ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
【 図 ９ Ａ 】 本 発 明 と 共 に 使 用 さ れ る 原 理 に よ る 制 御 点 の 変 換 に 基 づ い た モ ー フ ィ ン グ の 表
現 で あ る 。
【 図 ９ Ｂ 】 本 発 明 と 共 に 使 用 さ れ る 原 理 に よ る 制 御 点 の 変 換 に 基 づ い た モ ー フ ィ ン グ の 表
現 で あ る 。
【 図 １ ０ Ａ 】 本 発 明 の 原 理 に よ る 画 像 デ ー タ の ピ ク セ ル の 概 略 的 表 現 及 び 画 像 デ ー タ に 対
す る 運 動 ベ ク ト ル の 適 用 を 示 す 。
【 図 １ ０ Ｂ 】 本 発 明 の 原 理 に よ る 画 像 デ ー タ の ピ ク セ ル の 概 略 的 表 現 及 び 画 像 デ ー タ に 対
す る 運 動 ベ ク ト ル の 適 用 を 示 す 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ８ 】
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摘要(译)

公开了一种方法，其使用利用生理约束和由心脏运动产生的生理建模器官运动的数学建模的呼吸运动来进行图像的非刚性配准和融
合。组合图像的方法包括获得对象的感兴趣区域的第一图像数据集（24）并获得对象的感兴趣区域的第二图像数据集（34）。接下
来，形成关于感兴趣区域的生理运动的一般模型（142）。生理运动的一般模型与从第一图像数据集（140）获得的数据拟合，以
形成对象特定的生理模型（154）。将特定于主题的生理模型应用（172）到第二图像数据集（150）以形成组合图像（122）。
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