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(57)【要約】
　超音波画像化システム（UIS）において、超音波スキ
ャニングアセンブリ（USC）は身体（BDY）の３次元スキ
ャンから得られたボリュームデータ（VD）を提供する。
特徴抽出器（FEX）は、前記ボリュームデータ（VD）と
、解剖学的実体のジオメトリカルモデル（GM）との間の
最良の一致を探す。前記ジオメトリカルモデル（GM）は
、それぞれの解剖学的特徴を表すセグメントよりなる。
したがって、前記特徴抽出器（FEX）は、前記ボリュー
ムデータ（VD）においてそれぞれの解剖学的特徴のジオ
メトリカルロケーションを示す前記ボリュームデータ（
VD）の人体構造関連の記述（ARD）を提供する。好まし
い実施形態では、スライス生成器（SLG）が前記ボリュ
ームデータ（VD）の前記人体構造関連の記述（ARD）に
基づき前記ボリュームデータからスライスを生成する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波画像化システムであって、
　身体の３次元スキャンにより求めたボリュームデータを供給するように構成された超音
波スキャニングアセンブリと、
　前記ボリュームデータの人体構造関連の記述を提供するために、前記ボリュームデータ
と解剖学的実体のジオメトリカルモデルとの間の最良の一致を見つけるように構成された
特徴抽出器であって、前記ジオメトリカルモデルはそれぞれの解剖学的特徴を表すセグメ
ントを有し、前記人体構造関連の記述は前記ボリュームデータにおけるそれぞれの解剖学
的特徴のジオメトリカルロケーションを特定する、特徴抽出器とを有する超音波画像化シ
ステム。
【請求項２】
　前記ボリュームデータの前記人体構造関連の記述に基づき前記ボリュームデータからス
ライスを生成するスライス生成器をさらに有する、請求項１に記載の超音波画像化システ
ム。
【請求項３】
　前記特徴抽出器は、前記ボリュームデータと前記ジオメトリカルモデルとの間に見つか
る最小の一致誤差がある閾値を越える場合、一致失敗通知を供給するように構成されてい
る、請求項１に記載の超音波画像化システム。
【請求項４】
　前記ボリュームデータと前記ジオメトリカルモデルとの間の前記最良の一致を見つける
のに用いる最小化基準をオペレータに決定させるように構成されたユーザインタフェース
をさらに有する、請求項１に記載の超音波画像化システム。
【請求項５】
　前記特徴抽出器は、前記ボリュームデータと前記ジオメトリカルモデルとの間の前記最
良の一致を見つけるのに、開始点として機能する基準スライスを求めるように構成されて
いる、請求項１に記載の超音波画像化システム。
【請求項６】
　前記人体構造関連の記述からセグメント関連のグラフィカル情報を生成し、前記セグメ
ント関連のグラフィカル情報を前記ボリュームデータから生成したスライスにオーバーレ
イするように構成されたプロセッサをさらに有する、請求項２に記載の超音波画像化シス
テム。
【請求項７】
　前記人体構造関連の記述に基づき、前記スライスに関連して表示できるスライスの少な
くとも１つの回転軸を決定するように構成されたプロセッサをさらに有する、請求項２に
記載の超音波画像化システム。
【請求項８】
　前記人体構造関連の記述に基づき、前記スライスに関連して記憶できるスライスの注釈
を生成するように構成されたプロセッサを有する、請求項２に記載の超音波画像化システ
ム。
【請求項９】
　前記特徴抽出器は、前記ボリュームデータと前記ジオメトリカルモデルとの間の前記最
良の一致を見つけるのに前記ジオメトリカルモデルを変形するように構成されている、請
求項１に記載の超音波画像化システム。
【請求項１０】
　前記特徴抽出器は、前記ボリュームデータと前記ジオメトリカルモデルとの間の前記最
良の一致を見つけるのに、前記ジオメトリカルモデルを変形できる最大変形度を求めるよ
うに構成されている、請求項１に記載の超音波画像化システム。
【請求項１１】
　前記超音波スキャニングアセンブリは、前記ボリュームデータが関連する生物周期内の
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時間的位置の表示を提供するように構成され、前記特徴抽出器は前記時間的位置の前記表
示の関数として前記ジオメトリカルモデルに適用される、請求項１に記載の超音波画像化
システム。
【請求項１２】
　身体の３次元スキャンから求めたボリュームデータを供給するように構成された超音波
スキャニングアセンブリを用いた超音波画像化方法であって、
　前記ボリュームデータの人体構造関連の記述を提供するために、前記ボリュームデータ
と解剖学的実体のジオメトリカルモデルとの間の最良の一致を見つける特徴抽出段階であ
って、前記ジオメトリカルモデルはそれぞれの解剖学的特徴を表すセグメントを有し、前
記人体構造関連の記述は前記ボリュームデータにおけるそれぞれの解剖学的特徴のジオメ
トリカルロケーションを特定する、特徴抽出段階を有する超音波画像化方法。
【請求項１３】
　前記ボリュームデータの前記人体構造関連の記述に基づき前記ボリュームデータからス
ライスを生成するスライス生成段階をさらに有する、請求項１２に記載の超音波画像化方
法。
【請求項１４】
　超音波画像化システムのためのコンピュータプログラム製品であって、
　身体の３次元スキャンにより求めたボリュームデータを供給するように構成された超音
波スキャニングアセンブリと、
　プログラマブルプロセッサとを有し、
　前記コンピュータプログラム製品は一組の命令を有し、前記命令は前記プログラマブル
プロセッサにロードされたとき、前記プログラマブルプロセッサに、前記ボリュームデー
タの人体構造関連の記述を提供するために、前記ボリュームデータと解剖学的実体のジオ
メトリカルモデルとの間の最良の一致を見つける特徴抽出段階であって、前記ジオメトリ
カルモデルはそれぞれの解剖学的特徴を表すセグメントを有し、前記人体構造関連の記述
は前記ボリュームデータにおけるそれぞれの解剖学的特徴のジオメトリカルロケーション
を特定する、特徴抽出段階を実行させる、コンピュータプログラム製品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の一態様は、ボリュームデータを生成する３次元（３Ｄ）超音波スキャンを行え
る超音波画像化システムに関する。超音波画像化システムは、胎児診断などに役に立ち、
特に胎児の心臓にある構造的異常の発見に役立つ。本発明の他の態様は、超音波画像化方
法と、コンピュータプログラム製品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に３次元超音波スキャンは、（目標ボリュームとして指定された）体内のあるボ
リュームを照射する超音波を放射する。これは、超音波を複数の角度で放射することによ
りなどにより達成できる。反射波を受信・処理してボリュームデータを求める。ボリュー
ムデータは体内の目標ボリュームを表す。幅、高さ、奥行き感を与える３次元表示となる
ように、ボリュームデータをディスプレイデバイスに表示できる。産科でのアプリケーシ
ョンでは、表面詳細として顔、手足、身体の特徴の詳細が分かる、胎児の写真状またはフ
ィルム状の画像が得られる。これにより、生まれてくる赤ん坊の両親は医者が言うことを
目で見て理解することができる。
【０００３】
　３次元超音波スキャニングは診断の観点から産科アプリケーションにおいて特に有用で
ある。例えば、ボリュームデータとして胎児の心臓をそっくりキャプチャできる。ボリュ
ームデータから任意のスライスを取り出してディスプレイデバイスで可視化できる。スラ
イシングにより、胎児の心臓の任意の方向の２次元（２－Ｄ）ビューが得られる。さらに
、３次元超音波スキャニングにより、２次元超音波スキャニングよりもオペレータへの依
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存性が低いビューを得られる。２次元超音波スキャニングでは、いわゆる標準ビューを得
るのに高度なスキルが必要である。患者の３次元超音波スキャンをして、患者を解放して
から医者が標準ビューを求められるように、ボリュームデータを記憶する。胎児の心臓の
検査では、標準ビューにより構造異常（ほとんどが先天性心臓結果である）が発見できる
。典型的な標準ビューは、いわゆる四腔像（four-chamber　view）と、左心室出路及び右
心室出路を評価するビューである。しかし、信頼性の高い診断をできる標準ビューを発見
するには、比較的高いレベルのスキルが必要である。さらに、このプロセスは比較的間違
いやすく時間がかかる。
【０００４】
　特許文献１は医療画像化環境で用いる方法を記載している。この方法では、人体器官の
基準平面を求める。これを基準線として用いて、それから他の関心平面（planes　of　in
terest）を求める。基準平面は、胎児の心臓の四腔像など、２次元超音波画像化で比較的
容易に求められる標準的代表平面（standard　representative　plane）であってもよい
。３次元超音波画像化装置を用いて、例えば、基準平面のレベルからの、あるいは基準平
面に関する、組織のボリュームを取得することができる。標準化平面の、基準平面に対す
る空間的数学的関係が、胎児、新生児、及び大人のいろいろな器官について与えられてい
る。汎用コンピュータ及び／または標準的超音波検査装置が用いるソフトウェア及び／ま
たはハードウェアは、数学的関係を利用して標準化平面を表示できる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００５／０００４４６５Ａ１号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　超音波画像化システムを改良して、ボリュームデータの分析をもっと速くし、その信頼
性をより高くする必要がある。
【０００７】
　この必要性に答えるため、以下の検討を行った。上記の特許出願に記載された方法には
いくつかの限界がある。この方法は、特にジオメトリカルロケーションの点で十分良い基
準ビューを求めるオペレータの技能に依存している。基準ビューが正確でない場合、空間
的数学的関係に基づき求めたビューも不正確になり、信頼性が高い診断をする標準ビュー
からずれてしまう。さらに、十分良い基準ビューを求めるには時間がかかり、特に経験の
浅いオペレータには時間がかかる。また、この方法は、必要な標準ビューを求めるために
、ユーザによるクリック、並進、回転などのマニュアル操作を要する。これらの操作には
間違いが発生することもあり、時間もかかる。
【０００８】
　上記の特許出願に記載された方法は、アプリオリな知識に基づく、平均的な普通の胎児
の心臓などに適用される空間的数学的関係が含まれる。しかし、通常の場合でも、問題の
器官のジオメトリックプロパティには大きなばらつきがある。胎児を検査する場合、妊娠
期間による調整をしたとしても、ばらつきはまだ大きい。オペレータが標準ビューを選択
できる候補となる複数のビューを提示して、このばらつきを処理することも可能である。
しかし、これはオペレータを混乱させ、間違いにつながるかも知れない。さらに、かかる
アプローチは効率的ではない。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の一態様では、超音波画像化システムは、身体の３次元スキャンにより求めたボ
リュームデータを供給する超音波スキャニングアセンブリを有する。より具体的には、超
音波画像化システムは、さらに、ボリュームデータと解剖学的実体のジオメトリカルモデ
ルとの間の最良の一致を探す特徴抽出器を有する。ジオメトリカルモデルは、それぞれの
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解剖学的特徴を表すセグメントを有する。したがって、特徴抽出器は、ボリュームデータ
においてそれぞれの解剖学的特徴のジオメトリカルロケーションを示す、ボリュームデー
タの人体構造関連の記述を提供する。
【００１０】
　このデータを分析し診断を確立するために、人体構造関連の記述を用いて、ボリューム
データに適用される処理ステップに役立てる。言うなれば、人体構造関連の記述（anatom
y-related　description）によりかかる処理ステップをガイドできる。解剖学的特徴の特
定は、もはや、オペレータの技能に大きく依存し比較的高度なスキルを要するプロセスで
はない。ボリュームデータから求める標準ビューは、オペレータへの依存性が低く、オペ
レータのスキルが高くなくても求められる。これにより診断の信頼性が向上する。例えば
、産科アプリケーションでは、これにより胎児の心臓の構造的異常を検知できる確率が高
くなる。かかる異常が検知されないまま残るリスクが小さくなる。さらに、人体構造関連
の記述（anatomy-related　description）により、ボリュームデータを操作し分析するプ
ロセスを加速できる。
【００１１】
　本発明の実施形態には有利にも以下の１つ以上の追加的特徴を含む。これらを別々の段
落に記載し、各段落は個別の従属項に対応する。
【００１２】
　超音波画像化システムは、好ましくは、ボリュームデータの人体構造関連の記述に基づ
き、ボリュームデータからスライスを生成するスライス生成器を有する。　
　特徴抽出器は、ボリュームデータとジオメトリカルモデルとの間に見つかる最小の一致
誤差が、ある閾値を越える場合、一致失敗通知を供給する。
本超音波画像化システムは、好ましくは、ボリュームデータとジオメトリカルモデルとの
間の最良の一致を見つけるのに用いる最小化基準をオペレータに決定させるユーザインタ
フェースを有する。
【００１３】
　特徴抽出器は、好ましくは、ボリュームデータとジオメトリカルモデルとの間の最良の
一致を見つけるのに、開始点として機能する基準スライスを求める。
【００１４】
　本超音波画像化システムは、好ましくは、人体構造関連の記述からセグメント関連のグ
ラフィカル情報を生成し、セグメント関連のグラフィカル情報をボリュームデータから生
成したスライスにオーバーレイするプロセッサを有する。
【００１５】
　上記のプロセッサでもよいが、プロセッサが、好ましくは、人体構造関連の記述に基づ
きスライスの少なくとも１つの回転軸を決定する。かかる回転軸はスライスと関連して表
示できる。
【００１６】
　上記のプロセッサでもよいが、プロセッサが、好ましくは、人体構造関連の記述に基づ
きスライスに関する注釈を生成する。これらの注釈はスライスと関連して記憶できる。
【００１７】
　特徴抽出器は、好ましくは、ボリュームデータとジオメトリカルモデルの間の最良の一
致を見つけるのに、ジオメトリカルモデルに変形を適用する。
特徴抽出器は、好ましくは、ボリュームデータとジオメトリカルモデルの間の最良の一致
を見つけるのに、ジオメトリカルモデルに適用できる最大変形度を求める。
【００１８】
　超音波スキャニングアセンブリは、好ましくは、ボリュームデータが関係する生命周期
内の時間的位置の表示を提供する。特徴抽出器は、時間的位置の表示の関数としてジオメ
トリカルモデルを適用できる。
【００１９】
　図面を参照して、詳細な説明により、概要を上記した本発明と追加的特徴とを例示する
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。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】超音波画像化システムを示すブロック図である。
【図２Ａ】超音波画像化システムが実行できる一連のステップを例示するフローチャート
である。
【図２Ｂ】超音波画像化システムが実行できる一連のステップを例示するフローチャート
である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　図１は、３次元超音波スキャンを実行できる超音波画像化システムUISを示す。超音波
画像化システムUISは、超音波画像化取得・処理パスを構成するいろいろな機能部を有す
る：プローブPRB、超音波スキャニングアセンブリUSC、特徴抽出器FEX、スライス生成器S
LG、及びディスプレイプロセッサDPR。プローブＰＲＢは、例えば、圧電トランスデュー
サの２次元配列を含む。超音波スキャニングアセンブリUSCは、超音波送信器と超音波受
信器とを含む。これらはそれぞれビーム成形モジュールを含む。超音波スキャニングアセ
ンブリUSCは、さらに、１つ以上のフィルタモジュール、いわゆるＢモード処理モジュー
ル、及びドップラーモード処理モジュールを含む。
特徴抽出器FEXは、例えば、プログラム可能プロセッサにロードされた一組の命令により
、実施できる。かかるソフトウェアベースの実施形態では、この一組の命令により特徴抽
出器FEXが実行する（以下に説明する）動作が決まる。同じ事は、例えば、スライス生成
器SLG、ディスプレイプロセッサDPR、及び超音波スキャニングアセンブリUSCに機能的に
属する１つ以上のモジュールなどの他の機能部についても言える。これらはそれぞれ、プ
ログラム可能プロセッサにロードされた一組の命令すなわちソフトウェアモジュールによ
り実施することもできる。
【００２２】
　超音波画像化システムUISは、さらに、胎児の心臓のジオメトリカルモデルGMが記憶さ
れたメモリMEMを有する。メモリMEMは、例えば、ハードディスクや固体メモリの形体であ
ってもよい。メモリMEMは、上記の特徴抽出器FEXを実施する一組の命令やその他のプログ
ラムモジュールなどの他のデータを有していても良い。特徴抽出器FEXは、以下に説明す
るように、ジオメトリカルモデルGMを用いる。
【００２３】
　超音波画像化システムUISは、さらに、ディスプレイデバイスDPL、コントローラCTRL、
及びユーザインタフェースUIFを有する。コントローラCTRLは、例えば、適宜プログラム
されたプロセッサの形体である。ユーザインタフェースUIFは、例えば、いろいろな英数
字キー、ノブ、マウスまたはトラックボールなどの物理的要素を有していても良い。しか
し、ユーザインタフェースUIFは、コントローラCTRLが実行するソフトウェアコンポーネ
ントも有していても良い。例えば、ソフトウェアコンポーネントにより、ディスプレイデ
バイスDPLは、オペレータがキーを押すことによりアイテムを選択できる、またはアイテ
ムにカーソルを移動することによりそのアイテムを選択できるメニューを表示する。
【００２４】
　超音波画像化システムUISは、基本的には次のように動作する。プローブPRBが、胎児を
身ごもっている妊娠中の女性の身体BDYに接触していると仮定する。超音波スキャニング
アセンブリUSCは、プローブPRBに一組の送信信号TXを送る。これにより、プローブPRBは
、胎児の心臓を含む言わば目標ボリュームを照射する超音波をその身体BDYに放射する。
そのため、プローブPRBは、例えば、相異なる複数の角度から超音波を放射する。あるい
は、送信信号TXにより、プローブPRBは、比較的幅が広いビームを放射する。これは「フ
ァット（fat）」ビームと呼ぶこともある。
【００２５】
　プローブPRBは、身体BDY内の目標ボリュームで生じる超音波の反射を受信する。反射を
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受信すると、プローブPRBは一組の受信信号RXを出力する。超音波スキャニングアセンブ
リUSCは、ボリュームデータVDを求めるために、この一組の受信信号RXを処理する。ボリ
ュームデータVDは、例えば、いわゆるＢモード３次元画像、すなわち３次元ドップラーベ
ース画像の形体である。これは動きの速さを表す色情報を含む。ボリュームデータVDは、
一般的には、いわゆるボクセルよりなる。ボクセルは、２次元画像の基本単位であるピク
セルと同様の基本単位である。
【００２６】
　特徴抽出器FEXは、ボリュームデータVDの人体構造関連の記述（anatomy-related　desc
ription）ARDを提供する。そのため、特徴抽出器FEXは、メモリMEMに記憶された胎児の心
臓のジオメトリカルモデルGMを用いる。ある意味では、特徴抽出器FEXは、ジオメトリカ
ルモデルGMとボリュームデータVDとの間で最も合うものを見つけようとするものである。
このことは後で詳細に説明する。最も合うものが見つかると、特徴抽出器FEXは、ジオメ
トリカルモデルGMに基づきボリュームデータVD中にいろいろなセグメントを画成できる。
このいろいろなセグメントは、胎児の心臓の解剖学的特徴に対応する。例えば、心腔、主
血管、（胸部大動脈、胸部アーチ、肺動脈、大静脈など）、隔膜、大型弁を検索する。人
体構造関連の記述（anatomy-related　description）ARDは、ボリュームデータVD中のこ
れらのセグメントを識別するものである。
【００２７】
　スライス生成器SLGは、ボリュームデータVDからスライスSXを生成する。人体構造関連
の記述（anatomy-related　description）ARDは、スライスSXを、ボリュームデータVDの
どこからどうやって生成するか決定する。人体構造関連の記述（anatomy-related　descr
iption）ARDは、言うならば、SXの生成において、スライス生成器SLGをガイドし、胎児の
心臓の一組の標準的ビューに一致するようにする。これらの標準ビューは、２次元であり
、いわゆる四腔像（four-chamber　view）と、左心室出路及び右心室出路を評価するビュ
ーとを含む。これらの標準ビューにより、ボリュームデータVDの診断分析が容易になり、
その信頼性が向上する。上記の標準ビューにより先天的な心臓の欠陥が分かる場合がある
。管アーチビュー（ductal　arch　view）、五腔ビュー（５-chamber　view）、三血管ビ
ュー（３-vessel　view）などの標準ビュー以上のビューは、スライス生成器ＳＬＧで生
成できる。
【００２８】
　ディスプレイプロセッサDPRは、一般的には、スライス生成器SLGがボリュームデータVD
から生成した、スライスSXのビジュアル表現を含むディスプレイ画像DISを生成する。各
スライスは、例えば、ディスプレイ画像DISの副画像SIにより、可視化される。スライスS
Xを表す各副画像は、図１に示すように、マトリックス状に並べて表示してもよいし、オ
ペレータが好きなその他の形態で表示してもよい。ディスプレイ画像DISは、スライスの
フルスクリーン表示もできる。スライスの表示には、胎児の心臓の解剖学的特徴を示す様
々な注釈を付しても良い。かかる注釈は、以下により詳細に説明するように、自動的につ
けることもできる。
【００２９】
　ディスプレイ画像DISは、さらに、スライスSXの位置、方向、スペーシングなどに関す
る付加情報AIを含む。ディスプレイ画像DISは、さらに、ボリュームデータVDの表示を含
む。ボリュームデータは、別の副画像を構成してもよい。上記の通り、この表示は、ボリ
ュームデータVD内のスライスSXの実際の位置と方向、及び所望の位置と方向を示す要素（
additional　elements）を含む。
【００３０】
　超音波画像化システムUISは、連続した複数の瞬間にボリュームデータVDを取得しても
よい。これにより、時間次元が提供され、ディスプレイデバイスDPL上にスライスSXを静
止画ではなくビデオとして表示できる。したがって、胎児の心臓周期をキャプチャして可
視化できる。ボリュームデータVDは、ある瞬間にキャプチャしたものであり、心臓周期の
心臓拡張期や収縮期などの、ある瞬間における胎児の心臓を表す。超音波スキャニングア
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センブリUSC、または超音波画像化システムUISのその他の機能部は、好ましくは、ボリュ
ームデータVDの心臓周期中の瞬間を示すように構成されている。
【００３１】
　図２Aと図２Bは、超音波画像化システムUISが人体構造関連の記述（anatomy-related　
description）ARDを提供するために実行する一連のステップＳ１-Ｓ１５を示す。前述の
ように、特徴抽出器FEX及び他の機能部（functional　entities）は、プログラム可能プ
ロセッサにより実施してもよい。図２Aと図２Bは、プログラム可能プロセッサに図２を参
照して以下に説明する様々な動作を実行させるソフトウェアプログラム、すなわち一組の
命令、のフローチャート表示と見なせる。
【００３２】
　ステップＳ１（RCV_VD）において、特徴抽出器FEXは、超音波スキャニングアセンブリU
SCが３次元超音波スキャン後に提供するボリュームデータVDを受け取る。前述の通り、ボ
リュームデータVDは、ボクセルよりなる３次元画像の形態であってもよい。ボクセルは、
２次元画像の基本単位であるピクセルと同様の基本単位である。ボリュームデータVDは、
Ｂモード情報、または動きの速さに関するドップラー情報、またはこれらの種類の情報の
組み合わせ、及び３次元超音波スキャンにより取得した他の情報を含み得る。
【００３３】
　ステップＳ２（FTCH_GM）において、特徴抽出器FEXは、図１に示したようにメモリMEM
に記憶した胎児の心臓のジオメトリカルモデルGMをフェッチする。ジオメトリカルモデル
GMは、様々なセグメントを有する３次元構造と見なせる。セグメントは、具体的な形状と
サイズとを有する解剖学的特徴を表す。ジオメトリカルモデルGMは、各々がある解剖学的
特徴に関連し、その特徴のジオメトリカル特性を決定する一組のデータ要素の形体であっ
てもよい。そのため、データ要素は、例えば、データ要素が関連する解剖学的特徴を特定
するフィールドや、３次元カーテシアン座標系の一組の座標により解剖学的特徴のジオメ
トリカルアウトラインを決定する一連のフィールドなどを有していてもよい。
【００３４】
　ジオメトリカルモデルGMは、好ましくは、時間次元を有する。すなわち、ジオメトリカ
ルモデルGMは、好ましくは、セグメントベースの一連の３次元構造を決定する。各３次元
構造は、心臓周期中のある時間的位置（例えば、拡張期や収縮期）に関連する。解剖学的
特徴に関連するデータ要素は、心臓周期の異なる複数の時間的位置におけるその特徴のジ
オメトリカルプロパティを決定し得る。そのため、データ要素は、心臓周期の時間的位置
の関数として、解剖学的特徴のジオメトリカルプロパティの変化を規定する１つ以上のフ
ィールドを有していてもよい。
【００３５】
　ステップＳ３（ADPT_GM　→　GME）において、特徴抽出器FEXは、人体構造関連の記述
（anatomy-related　description）ARDの生成に使う有効なジオメトリカルモデルGME　を
取得するため、ジオメトリカルモデルGMを適合させる。そのために、特徴抽出器FEXまた
はコントローラCTRLは、ディスプレイデバイスDPLに、オペレータに、胎児に関する妊娠
期間などの１つ以上のパラメータを指定するよう求めるメッセージを表示してもよい。オ
ペレータは、ユーザインタフェースUIFによりパラメータなどを指定できる。特徴抽出器F
EXは、オペレータが指定した１つ以上のパラメータを、ジオメトリカルモデルGMに適合す
る１つ以上の標準パラメータと比較できる。特徴抽出器FEXは、必要に応じて、ジオメト
リカルモデルGMを適合させる。例えば、胎児の妊娠期間は、ジオメトリカルモデルGMに当
てはまる妊娠期間とは大きく異なる場合がある。ついで、特徴抽出器FEXはジオメトリカ
ルモデルGMを適合させる。
【００３６】
　ジオメトリカルモデルGMが時間次元を有する場合、特徴抽出器FEXは、前述の心臓周期
における時間的位置の表示を用いて、有効ジオメトリカルモデルGMEを求める。結果的に
、有効ジオメトリカルモデルGMEは、心臓周期中の時間的位置における胎児の心臓を最も
よく表すように、適合させられる。これは、有効ジオメトリカルモデルGMEを関心ボリュ
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ームデータVDに一致させるプロセスに貢献する。後でより詳細に説明するが、この一致プ
ロセスが成功する確率は高い。さらに、以下の説明から明らかなように、この一致プロセ
スのより精密な結果が求まり、信頼性が高い診断に貢献する。
【００３７】
　ステップＳ４（RCV_MNC）において、特徴抽出器FEXは、人体構造関連の記述（anatomy-
related　description）ARDの生成に適用される最小化基準を求める。最小化基準は、有
効ジオメトリカルモデルGMEとボリュームデータVDとの間の最良の一致を見つけるプロセ
スを決定する。最小化基準は、例えば、相互の情報の最大化による。最小化基準は事前に
決定されていてもよい。その場合、特徴抽出器FEXはメモリMEMに記憶された最小化基準を
フェッチしてもよいし、特徴抽出器FEXを実施する一組の命令に最小化基準が言わば組み
込まれていてもよい。あるいは、最小化基準はオペレータが決めても良い。その場合、特
徴抽出器FEXまたはコントローラCTRLは、ディスプレイデバイスDPLに、オペレータに最小
化基準の指定を促すメッセージを表示させてもよい。メッセージは、例えば、いろいろな
最小化基準のメニューの形で、オペレータがユーザインタフェースUIFにより１つを選択
できるものであってもよい。
【００３８】
　ステップＳ５（RCV_RVW）において、特徴抽出器FEXは、ボリュームデータVD内の基準ス
ライスのジオメトリカルな定義を受け取る。これは標準ビューに対応するものであっても
よい。基準スライス、あるいはそのジオメトリカルな定義を、有効ジオメトリカルモデル
GMEとボリュームデータVDとの間の最も良い一致を見つけるプロセスにおける開始点とし
て用いてもよい。かかる開始点の決定により、プロセッサがその信頼性を高めるのを速め
ることができる。基準スライスは、例えば、胎児の心臓の四腔像であってもよい。オペレ
ータは、ボリュームデータVDをスキャンして、適当な四腔像を求める。これが基準となる
。その場合、オペレータは、基準スライスの定義を提供する。しかし、これには比較的高
いレベルのスキルが必要である。より好ましいアプローチでは、特徴抽出器FEXは、関心
のある標準ビューを提供するスライスを自動的に探して特定する。
【００３９】
　ステップＳ６（MTCH_GME⇔VD）において、特徴抽出器FEXは、適用可能な最小化基準に
より、有効ジオメトリカルモデルGMEをボリュームデータVDに一致させることを試みる。
そのために、特徴抽出器FEXは、ジオメトリカルモデルGMまたはボリュームデータVDに、
または両方に、ジオメトリカルないろいろな操作を行う。このジオメトリカルな操作には
、例えば、並進、回転、拡大・縮小が含まれる。特徴抽出器FEXは、有効ジオメトリカル
モデルGMEを滑らかに変形し、こうして求めた滑らかに変形したジオメトリカルモデルを
ボリュームデータVDと位置合わせ（align）する。一般的には、その効果に適用できる最
大変形度がある。この最大変形度は、オペレータが事前に決定しても指定してもよい。後
者の場合、最大変形度は前述の最小化基準に含まれていても良い。
【００４０】
　実際、前述のステップＳ１-Ｓ６は、ボリュームデータVDに適用され、胎児の心臓のジ
オメトリカルモデルGMに基づく形状認識処理と見なせる。この形状認識処理は、胎児の心
臓の主要な解剖学的部分を抽出する。例えば、心腔、主血管、（胸部大動脈、胸部アーチ
、肺動脈、大静脈など）、隔膜、大型弁を抽出する。言い換えると、ボリュームデータVD
をセグメント化し、それぞれのセグメントがそれぞれの解剖学的特徴に対応させる。フロ
ー情報は、超音波スキャニングアセンブリがドップラーモード処理により提供するもので
あるが、このセグメント化の役に立つ。これは、具体的には、胎児の心臓の室と主血管に
当てはまる。解剖学的特徴は、フロー情報（例えば色によるものである）の支援によりよ
り容易に認識できる。
【００４１】
　ステップＳ７（MTCH=OK?）において、特徴抽出器FEXは、ステップＳ６において、有効
ジオメトリカルモデルGMEとボリュームデータVDの間に十分よい一致があるか判断する。
特徴抽出器FEXは、この判断をステップＳ６から得られる一致誤差に基づき行い得る。ボ
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リュームデータVDとジオメトリカルモデルGMとの間の一致誤差の最小値がある閾値より大
きい場合、特徴抽出器FEXは、十分よい一致が得られなかったと判断する。一致誤差の最
小値は、ジオメトリカルモデルGMをボリュームデータVDに位置合わせできる最大変形度に
依存し得る。十分な一致が得られた場合、特徴抽出器ＦＥＸは次にステップＳ９を実行す
る。ステップＳ９については後で説明する。逆の場合、特徴抽出器FEXは次にステップＳ
８を実行する。
【００４２】
　ステップＳ８（MFI）において、特徴抽出器FEXは、ジオメトリカルモデルGMとボリュー
ムデータVDとの間に十分な一致が得られなかったとの一致失敗通知信号を出力する。特徴
抽出器FEXは、この通知をコントローラCTRLに送る。これに応答して、コントローラCTRL
は、ディスプレイデバイスDPLに、一致プロセスが失敗したことをオペレータに知らせる
警告メッセージを表示させる。警告メッセージはさらに、考えられる失敗の原因を示すも
のであってもよい。ボリュームデータVDの画質が十分ではないかも知れない。もう１つの
原因として、胎児の心臓に大きな欠陥があることがある。警告メッセージを表示すると、
コントローラCTRLはマニュアル操作をできるようにする。その結果、オペレータは、ボリ
ュームデータVDをマニュアル操作で調べることができる。例えば、オペレータは、ボリュ
ームデータVDからスライスSXを生成するジオメトリカルロケーションを決定できる。警告
メッセージは、一致誤差が特に重要であるという意味で、一致が特に困難なロケーション
を示すことにより、オペレータを支援できる。この情報は、それ自体、オペレータにとっ
て診断上の価値がある。
【００４３】
　ステップＳ９（ARD）は、十分な一致が得られた場合に実行されるが、このステップに
おいて、特徴抽出器FEXはボリュームデータVDの人体構造関連の記述（anatomy-related　
description）ARDを提供する。前述の通り、人体構造関連の記述（anatomy-related　des
cription）ARDは、心腔、主血管、隔壁、大型弁などの胎児の心臓の各解剖学的特徴に対
応するボリュームデータVD中のセグメントを特定する。セグメントは、特徴特定フィール
ドと１つ以上のジオメトリカル座標フィールドとを有する一組のフィールドにより特定で
きる。この例では、特徴特定フィールドは、問題の解剖学的特徴を特定し、１つ以上のジ
オメトリカル座標フィールドは、問題の解剖学的特徴を表すボリュームデータVD内の領域
を指定する。
【００４４】
　ステップＳ１０（GEN_SX）において、スライス生成器SLGは、特徴抽出器FEXが提供する
人体構造関連の記述（anatomy-related　description）ARDに基づきボリュームデータVD
から一組のスライスSXを生成する。そのため、スライス生成器SLGは、一組のいわゆる標
準ビューを求めるために、人体構造関連の記述（anatomy-related　description）ARDか
ら各スライスロケーションを計算する所定のアルゴリズムを有する。検査下の胎児の心臓
の標準ビューを、基準としてまたは標準ビューの基準モデルとして機能する、他の胎児の
心臓の標準ビューと比較する。それゆえ、標準ビューにより比較的早く信頼性の高い診断
ができる。従来の超音波システムでは、標準ビューはほぼマニュアル的にしか求めること
はできなかった。これには、オペレータが実行する必要のある比較的多数の操作が含まれ
ている。これには、比較的高いレベルのスキルと経験とが必要であり、それであっても間
違いやすく、比較的時間がかかるプロセスである。図面を参照して説明したような本発明
による超音波システムでは、特徴抽出器FEXにより、オペレータはより早く信頼性高く標
準ビューを見つけることができる。
【００４５】
　ステップＳ１１（GEN_SGI）では、コントローラCTRL、または特徴抽出器FEXは、スライ
スにオーバーレイできる、セグメントに関連したグラフィカル情報を生成できる。セグメ
ントに関連するグラフィカル情報は、各解剖学的特徴と、そのスライスにおけるロケーシ
ョンとを示し得る。例えば、第４中隔の輪郭、房室弁、室、大動脈アーチ、管状アーチ、
心臓の最重要ポジションが示される。セグメント関連のグラフィカル情報は、人体構造関
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連の記述（anatomy-related　description）ARDから生成できる。セグメント関連のグラ
フィカル情報は、それぞれ解剖学的特徴を示す様々な色を含む。
【００４６】
　オーバーレイしたセグメント関連のグラフィカル情報は、生成したスライスＳＸをオペ
レータが確認または修正するツールを構成する。ユーザは、特に位置決めに関して、スラ
イスの質がよいか分かるであろう。これに関して、留意すべき点は、人体構造関連の記述
（anatomy-related　description）ARDには不正確な点もあることである。これは次の理
由による。例えば、ノイズ、データ損失、及び解剖学的多様性への免疫に関する前述の一
致プロセスのロバスト性と、解剖学的特徴を特定する精度とそのジオメトリカルプロパテ
ィとの間にトレードオフの関係がある。関心のある解剖学的特徴は、ボクセルの変化の点
でかすかであり、ブローカレゾルーション（broker　resolution）と比べて小さいことが
ある。例えば、流出路境界と小さい弁は、ボリュームデータVDでは希薄に写る。
【００４７】
　ステップＳ１２（DET_RAX）において、コントローラCTRLまたは特徴抽出器FEXは、人体
構造関連の記述（anatomy-related　description）ARDに基づいて、スライスに対して１
つ以上の回転軸を決定する。この１つ以上の回転軸は、一般的に、一致プロセスで特定さ
れた解剖学的特徴に関するものである。例えば、回転軸は、左心室や上行大動脈の長軸、
または血管の直線部分に対応するものであってもよい。かかる回転軸は、自動的に決定さ
れるが、オペレータがスライスを調整するのを支援する。これに関して、留意すべき点と
して、スライスを並進させることは、ボリュームデータVDを「フライスルー（flying　th
rough）」することと言え、比較的直感的である。回転は、回転軸とその軸の回りの回転
角度とを設定しなければならないので、より複雑である。ある回転をマニュアルで行うた
めに、オペレータは主軸Ｘ、Ｙ、Ｚと中心の周りの一連の回転を構成しなければならない
。
【００４８】
　コントローラCTRLまたは特徴抽出器FEXは、さらに、スライスの生成と調整に関する他
の操作のために、人体構造関連の記述（anatomy-related　description）ARDを用いる。
例えば、血管の中心線は、人体構造関連の記述（anatomy-related　description）ARDに
基づき決定できる。スライスは、関心のある血管の中心線に対して垂直となるように生成
してもよい。さらには、中心線に沿って等間隔になるように一連のスライスSXを生成し、
それにより各スライスが血管の中心線に対して垂直となるようにしてもよい。したがって
、関心領域のマルチスライスビューを自動的に提供することができる。
【００４９】
　ステップＳ１３（DPL_SX&SGI&RAX）において、ディスプレイプロセッサは、１つ以上の
スライスSXを含むディスプレイ画像DISを生成する。ディスプレイ画像DISにおいて、スラ
イスには、ステップＳ１１を参照して説明したように生成されたセグメント関連のグラフ
ィカル情報がオーバーレイされる。ディスプレイ画像DISは、さらに、ステップＳ１２と
Ｓ１３を参照して説明したように自動的に決定した１つ以上の回転軸と１つ以上の中心線
とを可視化し得る。これにより、さらにオペレータが、ボリュームデータVDから生成した
スライスSXを評価・操作するのを支援する。
【００５０】
　ステップＳ１４（ADJ?）において、コントローラCTRLは、オペレータがあるスライスの
調整を決定したかどうかを検出する。この調整は、例えば、前述したように自動的に決定
された１つ以上の回転軸に係わる回転である。この調整は、例えば、前述したように自動
的に決定された中心線に沿った並進であってもよい。上記にもかかわらず、この調整は、
調整の決定において人体構造関連の記述（anatomy-related　description）ARDが何も役
割を果たさないという意味で、完全にオペレータが決定したものであってもよい。コント
ローラCTRLがスライスの調整を決定しなかった場合、以下に説明するステップＳ１６を次
に実行する。オペレータがスライスの調整を決定したことをコントローラCTRLが検出した
場合、コントローラCTRLは次にステップＳ１５を実行する。
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【００５１】
　ステップＳ１５（SXP）において、コントローラCTRLは、オペレータが決定した調整に
基づき、一組のスライス抽出パラメータを生成する。コントローラCTRLは、この一組のス
ライス抽出パラメータをスライス生成器SLGに適用する。これはステップＳ９に戻ること
であると見なせる。スライス生成器SLGは、ボリュームデータVDから、ステップＳ１３で
表示されたスライスを調整したものであるスライスを生成する。セグメント関連の情報を
この調整したスライスにオーバーレイしてもよく、これはステップに対応する。調整した
スライスは、ディスプレイ画像DISに含まれ、これはステップＳ１３に対応する。
【００５２】
　ステップＳ１６（SX=SVW?）において、コントローラCTRLは、オペレータがあるスライ
スを標準ビューとして指定したか検出し、その結果を例えば報告用に記憶する。オペレー
タがスライスを指定していない場合、コントローラCTRLはステップＳ１４に戻る。コント
ローラCTRLは、標準ビューが指定されたことを検出すると、次にステップＳ１７を実行す
る。
【００５３】
　ステップＳ１７（ANN_SX）において、コントローラCTRLは、標準ビューとして指定した
スライスに自動的に注釈を付ける。これは、人体構造関連の記述（anatomy-related　des
cription）ARDにより可能となる。注釈には、例えば、学習が容易になり、専門家でない
ユーザを援助し、報告が早くできるなどのいくつかの利点がある。好ましくは、コントロ
ーラCTRLにより、オペレータは自動的に生成された注釈を修正または完成できる。人体構
造関連の記述（anatomy-related　description）ARDにより、コントローラCTRLは、例え
ば、心室容量、主血管径を測定するための適切な測定ツールを自動的に選択・起動できる
。かかるツールで得られた測定結果により注釈が完成できる。注釈を付したスライスは、
標準ビューを構成し、記憶されて適切な報告セクションに自動的に含められる。
【００５４】
　結び
　図面を参照したここまでの詳細な説明は、特許請求の範囲に記載する本発明と付加的特
徴の単なる例示である。本発明は多くの方法で実施することができる。これを示すため、
代替手段を簡単に説明する。
【００５５】
　本発明は、立体的超音波画像化に関する多くのタイプの製品や方法に有利に適用できる
。例えば、本発明は、立体的超音波画像化用に構成されたポータブルコンピュータに適用
できる。このポータブルコンピュータは、例えば、例えば、１つ以上のビーム成型器と、
プローブに起動信号を送り、プローブからの受信信号を処理する他の回路とを有する専用
超音波画像化モジュールとインタフェースできる。かかる専用超音波画像化モジュールは
、一般的には、アナログ・デジタルコンバータとデジタル・アナログコンバータとを有す
る。
【００５６】
　本発明は、超音波スキャニングを含む多種の検査において有利に用いることができる。
詳細な説明では、一例として胎児の心臓の検査を具体的に説明したが、これは胎児の頭部
、骨盤、その他の臨床目標などその他の種類の検査を排除するものではない。
【００５７】
　解剖学的実体のボリュームデータとジオメトリカルモデルの間の最も良い一致の検索を
含む本発明による方法とシステムを実施する多くの方法がある。例えば、オペレータがボ
リュームデータに１つ以上の解剖学的特徴を示すことができるモジュールを設けることが
でき、このモジュールはソフトウェアベースでもよい。これは特に、例えば、心臓の最重
要点（crux　of　the　heart）など概して認識しやすい解剖学的特徴に当てはまる。図１
を参照して、これらの表示は、言わば、特徴抽出器FEXまたはスライス生成器SLG、または
両方に特許請求の範囲に記載しここまで説明した動作を実施するのを支援する「シード」
点として機能する。従って、シード点を提供することによりユーザインターラクションが
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【００５８】
　図面では、異なる機能部を異なるブロックで示したが、これは１つの実体が複数の機能
を実行する実施形態や複数の実体が１つの機能を実行する実施形態を排除するものではな
い。この点、図面は非常に概略的なものである。例えば、図１を参照して、特徴抽出器FE
Xとスライス生成器SLGは、１つのプロセッサにより実施し、このプロセッサによりコント
ローラCTRLを実施してもよい。
【００５９】
　ハードウェア、ソフトウェア、またはその両方の組み合わせにより機能部を実施する多
数の方法がある。図１を参照して前述したように、超音波スキャニングアセンブリUSC、
特徴抽出器FEX、スライス生成器SLGは、プログラマブルプロセッサにロードした一組の命
令により実施できる機能部である。この点、図１は方法を表し、超音波スキャニングアセ
ンブリUSCが超音波スキャニングステップを表し、特徴抽出器FEXが特徴抽出ステップを表
し、スライス生成器SLGがスライス生成ステップを表すと考えても良い。これらの機能部
のソフトウェアベースの実施形態を説明したが、ハードウェアベースの実施形態を排除す
るものではない。ハードウェアベースの実施形態は、一般的に、専用回路を含む。各専用
回路はその専用回路が実行する動作を決定するトポロジを有する。システム、またはその
中の機能部が、１つ以上の専用回路と１つ以上の好適なプログラムされたプロセッサとを
含むハイブリッドの実施形態も可能である。
【００６０】
　超音波画像化システムを本発明により動作させる一組の命令、すなわちソフトウェアを
記憶し配信する多数の方法がある。例えば、ソフトウェアを光ディスクやメモリ回路など
の好適な媒体に記憶してもよい。ソフトウェアを記憶した媒体を、個別の製品として供給
しても、（ソフトウェアを実行できる）他の製品とともに供給してもよい。かかる媒体は
ソフトウェアを実行する製品の一部であってもよい。ソフトウェアは通信ネットワークを
介して配布してもよく、通信ネットワークは有線でも、無線でも、ハイブリッドでもよい
。例えば、インターネットを介してソフトウェアを配信してもよい。ソフトウェアはサー
バによりダウンロードできるようになっていてもよい。ダウンロードは支払いを条件とし
てもよい。
【００６１】
　この欄の記載は、図面を参照した詳細な説明は本発明を例示するものであって、本発明
を限定するものではないことを示している。添付した請求項の範囲内に入る多数の代替的
な実施例があることは明らかである。請求項中の参照符号は、その請求項を限定するもの
と解釈してはならない。「有する」という用語は、請求項に挙げられたもの以外の構成要
素やステップの存在を排除するものではない。構成要素またはステップに付された「１つ
の」、「一」という用語は、その構成要素またはステップが複数あることを排除するもの
ではない。それぞれの従属項がそれぞれ付加的特徴を規定しているというだけで、付加的
特徴の組み合わせ（これは従属項の組み合わせに対応する）を排除するものではない。
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【手続補正書】
【提出日】平成23年4月26日(2011.4.26)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波画像化システムであって、
　身体の３次元スキャンにより求めたボリュームデータを供給するように構成された超音
波スキャニングアセンブリと、
　前記ボリュームデータの人体構造関連の記述を提供するために、前記ボリュームデータ
と解剖学的実体のジオメトリカルモデルとの間の最良の一致を見つけるように構成された
特徴抽出器であって、前記ジオメトリカルモデルはそれぞれの解剖学的特徴を表すセグメ
ントを有し、前記人体構造関連の記述は前記ボリュームデータにおけるそれぞれの解剖学
的特徴のジオメトリカルロケーションを特定する、特徴抽出器と
　前記ボリュームデータからスライスを生成するスライス生成器であって、関心のある前
記解剖学的実体の一組の標準ビューを求めるため、前記ボリュームデータの人体構造関連
の記述からそれぞれのスライスロケーションを決定するように構成されたスライス生成器
と
を有する超音波画像化システム。
【請求項２】
　前記特徴抽出器は、前記ボリュームデータと前記ジオメトリカルモデルとの間に見つか
る最小の一致誤差がある閾値を越える場合、一致失敗通知を供給するように構成されてい
る、請求項１に記載の超音波画像化システム。
【請求項３】
　前記ボリュームデータと前記ジオメトリカルモデルとの間の前記最良の一致を見つける
のに用いる最小化基準をオペレータに決定させるように構成されたユーザインタフェース
をさらに有する、請求項１に記載の超音波画像化システム。
【請求項４】
　前記特徴抽出器は、前記ボリュームデータと前記ジオメトリカルモデルとの間の前記最
良の一致を見つけるのに、開始点として機能する基準スライスを求めるように構成されて
いる、請求項１に記載の超音波画像化システム。
【請求項５】
　前記人体構造関連の記述からセグメント関連のグラフィカル情報を生成し、前記セグメ
ント関連のグラフィカル情報を前記ボリュームデータから生成したスライスにオーバーレ
イするように構成されたプロセッサをさらに有する、請求項１に記載の超音波画像化シス
テム。
【請求項６】
　前記人体構造関連の記述に基づき、前記スライスに関連して表示できるスライスの少な
くとも１つの回転軸を決定するように構成されたプロセッサをさらに有する、請求項１に
記載の超音波画像化システム。
【請求項７】
　前記人体構造関連の記述に基づき、前記スライスに関連して記憶できるスライスの注釈
を生成するように構成されたプロセッサを有する、請求項１に記載の超音波画像化システ
ム。
【請求項８】
　前記特徴抽出器は、前記ボリュームデータと前記ジオメトリカルモデルとの間の前記最
良の一致を見つけるのに前記ジオメトリカルモデルを変形するように構成されている、請
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求項１に記載の超音波画像化システム。
【請求項９】
　前記特徴抽出器は、前記ボリュームデータと前記ジオメトリカルモデルとの間の前記最
良の一致を見つけるのに、前記ジオメトリカルモデルを変形できる最大変形度を求めるよ
うに構成されている、請求項１に記載の超音波画像化システム。
【請求項１０】
　前記超音波スキャニングアセンブリは、前記ボリュームデータが関連する生物周期内の
時間的位置の表示を提供するように構成され、前記特徴抽出器は前記時間的位置の前記表
示の関数として前記ジオメトリカルモデルに適用される、請求項１に記載の超音波画像化
システム。
【請求項１１】
　身体の３次元スキャンから求めたボリュームデータを供給するように構成された超音波
スキャニングアセンブリを用いた超音波画像化方法であって、
　前記ボリュームデータの人体構造関連の記述を提供するために、前記ボリュームデータ
と解剖学的実体のジオメトリカルモデルとの間の最良の一致を見つける特徴抽出段階であ
って、前記ジオメトリカルモデルはそれぞれの解剖学的特徴を表すセグメントを有し、前
記人体構造関連の記述は前記ボリュームデータにおけるそれぞれの解剖学的特徴のジオメ
トリカルロケーションを特定する、特徴抽出段階と、
　関心のある前記解剖学的実体の一組の標準ビューを求めるため、前記ボリュームデータ
の人体構造関連の記述からそれぞれのスライスロケーションを決定することにより、前記
ボリュームデータからスライスを生成するスライス生成段階と
を有する超音波画像化方法。
【請求項１２】
　超音波画像化システムのためのコンピュータプログラム製品であって、
　身体の３次元スキャンにより求めたボリュームデータを供給するように構成された超音
波スキャニングアセンブリと、
　プログラマブルプロセッサとを有し、
　前記コンピュータプログラム製品は一組の命令を有し、前記命令は前記プログラマブル
プロセッサにロードされたとき、前記プログラマブルプロセッサに、前記ボリュームデー
タの人体構造関連の記述を提供するために、前記ボリュームデータと解剖学的実体のジオ
メトリカルモデルとの間の最良の一致を見つける特徴抽出段階であって、前記ジオメトリ
カルモデルはそれぞれの解剖学的特徴を表すセグメントを有し、前記人体構造関連の記述
は前記ボリュームデータにおけるそれぞれの解剖学的特徴のジオメトリカルロケーション
を特定する、特徴抽出段階と、
　関心のある前記解剖学的実体の一組の標準ビューを求めるため、前記ボリュームデータ
の人体構造関連の記述からそれぞれのスライスロケーションを決定することにより、前記
ボリュームデータからスライスを生成するスライス生成段階とを実行させる、コンピュー
タプログラム製品。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００４】
　特許文献１は医療画像化環境で用いる方法を記載している。この方法では、人体器官の
基準平面を求める。これを基準線として用いて、それから他の関心平面（planes　of　in
terest）を求める。基準平面は、胎児の心臓の四腔像など、２次元超音波画像化で比較的
容易に求められる標準的代表平面（standard　representative　plane）であってもよい
。３次元超音波画像化装置を用いて、例えば、基準平面のレベルからの、あるいは基準平
面に関する、組織のボリュームを取得することができる。標準化平面の、基準平面に対す
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る空間的数学的関係が、胎児、新生児、及び大人のいろいろな器官について与えられてい
る。汎用コンピュータ及び／または標準的超音波検査装置が用いるソフトウェア及び／ま
たはハードウェアは、数学的関係を利用して標準化平面を表示できる。
　特許文献２は、医療画像化方法を記載している。身体の一部の画像化シーケンスにおい
て関心特徴を自動的に検出する。シーケンスの各画像について、この関心特徴のパラメー
タ特性を計算する。計算したパラメータのうち値が最も大きいパラメータを自動的に表示
する。
　特許文献３は、医療用超音波画像中の内部構造境界を決定する方法を記載している。ジ
オメトリック形状を超音波画像の特徴に隣接した関係で配置する。ジオメトリック形状内
の開始点を見つける。その形状により分けられた超音波画像の部分内の組織境界及び／ま
たは構造を検出する。この検出は、一組の所定の形状から選択した１つ以上の形状を用い
て行う。一般的に各形状は、身体の組織または構造の形状とファジーな境界領域とを有す
る。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００５】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００５／０００４４６５Ａ１号
【特許文献２】国際出願公開第２００８／０７２１５７Ａ２号
【特許文献３】国際出願公開第２００５／０４８１９４Ａ１号
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００９】
　本発明の一態様では、超音波画像化システムは、身体の３次元スキャンにより求めたボ
リュームデータを供給する超音波スキャニングアセンブリを有する。より具体的には、超
音波画像化システムは、さらに、ボリュームデータと解剖学的実体のジオメトリカルモデ
ルとの間の最良の一致を探す特徴抽出器を有する。ジオメトリカルモデルは、それぞれの
解剖学的特徴を表すセグメントを有する。したがって、特徴抽出器は、ボリュームデータ
においてそれぞれの解剖学的特徴のジオメトリカルロケーションを示す、ボリュームデー
タの人体構造関連の記述を提供する。スライス生成器は、ボリュームデータからスライス
を生成する。そのため、スライス生成器は、関心のある解剖学的実体の一組の標準ビュー
を求めるため、ボリュームデータの人体構造関連の記述からそれぞれのスライスロケーシ
ョンを決定する。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１０】
　言うなれば、人体構造関連の記述（anatomy-related　description）によりスライスが
、関心のある解剖学的実体の一組の標準ビューに実質的に対応するように、スライス生成
器をガイドする。一組の標準ビューに表されるべき解剖学的特徴の特定は、もはや、オペ
レータの技能に大きく依存し比較的高度なスキルを要するプロセスではない。ボリューム
データから求める標準ビューは、オペレータへの依存性が低く、オペレータのスキルが高
くなくても求められる。これにより診断の信頼性が向上する。例えば、産科アプリケーシ
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ョンでは、これにより胎児の心臓の構造的異常を検知できる確率が高くなる。かかる異常
が検知されないまま残るリスクが小さくなる。さらに、人体構造関連の記述（anatomy-re
lated　description）により、ボリュームデータを操作し分析するプロセスを加速できる
。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１２】
　特徴抽出器は、ボリュームデータとジオメトリカルモデルとの間に見つかる最小の一致
誤差が、ある閾値を越える場合、一致失敗通知を供給する。
本超音波画像化システムは、好ましくは、ボリュームデータとジオメトリカルモデルとの
間の最良の一致を見つけるのに用いる最小化基準をオペレータに決定させるユーザインタ
フェースを有する。
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５１】
　ステップＳ１５（SXP）において、コントローラCTRLは、オペレータが決定した調整に
基づき、一組のスライス抽出パラメータを生成する。コントローラCTRLは、この一組のス
ライス抽出パラメータをスライス生成器SLGに適用する。これはステップＳ９に戻ること
であると見なせる。スライス生成器SLGは、ボリュームデータVDから、ステップＳ１３で
表示されたスライスを調整したものであるスライスを生成する。セグメント関連の情報を
この調整したスライスにオーバーレイしてもよく、これはステップＳ１１に対応する。調
整したスライスは、ディスプレイ画像DISに含まれ、これはステップＳ１３に対応する。
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