
(57)【要約】

変形する３Ｄ物体の画像シーケンスを該物体の壁の動き

の指示を伴って表示する画像処理方法が、画像シーケン

スの画像データを収集するステップと、前記シーケンス

の画像における３Ｄ物体をセグメント化して該３Ｄ物体

の壁を突き止めるステップと、該壁のボクセル又は部分

を、基準として選択された前記シーケンスにおける１つ

の画像における前記３Ｄ物体の壁に対する前記ボクセル

又は部分の変位の関数としてカラー化するステップとを

有している。上記壁のカラーコード化されたボクセル又

は部分を伴う上記３Ｄ物体のカラー画像は、ユーザが上

記物体の壁の動きを推定するためにシーケンスで表示さ

れる。この方法は、壁が動きを有するような器官の超音

波画像を調べるために医療検査装置において使用される

。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
変 形 可 能 な ３ Ｄ 物 体 の 画 像 シ ー ケ ン ス を 該 物 体 の 壁 の 動 き の 指 示 を 伴 っ て 表 示 す る 画 像 処
理 方 法 に お い て 、 画 像 シ ー ケ ン ス の 画 像 デ ー タ を 収 集 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 シ ー ケ ン ス の
画 像 に お け る 前 記 ３ Ｄ 物 体 を セ グ メ ン ト 化 し て 前 記 ３ Ｄ 物 体 の 壁 を 突 き 止 め る ス テ ッ プ と
、 前 記 壁 の ボ ク セ ル 又 は 部 分 を 、 基 準 と し て 選 択 さ れ た 前 記 シ ー ケ ン ス に お け る １ つ の 画
像 に お け る 前 記 ３ Ｄ 物 体 の 壁 に 対 す る 前 記 ボ ク セ ル 又 は 部 分 の 変 位 の 関 数 と し て カ ラ ー 化
す る ス テ ッ プ と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 画 像 処 理 方 法 に お い て 、 基 準 と し て 選 択 さ れ た 前 記 シ ー ケ ン ス に お け る
前 記 １ つ の 画 像 に お け る 前 記 ３ Ｄ 物 体 が 、 該 ３ Ｄ 基 準 物 体 の 前 記 壁 を 表 す 境 界 を 有 す る 二
進 物 体 を 提 供 す る よ う に 処 理 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 画 像 処 理 方 法 に お い て 、 前 記 変 位 が 、 前 記 セ グ メ ン ト 化 さ れ た シ ー ケ ン
ス の 画 像 に お け る 前 記 ３ Ｄ セ グ メ ン ト 化 物 体 の 壁 の 対 応 す る ボ ク セ ル 又 は 部 分 と 前 記 二 進
３ Ｄ 基 準 物 体 の 境 界 と の 間 の 予 め 定 義 さ れ た 距 離 値 と し て 測 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 画
像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ な い し ３ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 画 像 処 理 方 法 に お い て 、 前 記 セ グ メ ン ト 化 さ れ た
画 像 に お け る 前 記 ３ Ｄ 物 体 の 壁 が 、 辺 に よ り 連 結 さ れ た 一 群 の 面 又 は 一 群 の ゾ ー ン に よ り
表 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ４ に 記 載 の 画 像 処 理 方 法 に お い て 、 前 記 予 め 定 義 さ れ た 距 離 値 は 、 前 記 面 又 は 領 域
の 各 所 定 の 点 か ら こ れ ら 所 定 の 点 と 前 記 二 進 ３ Ｄ 基 準 物 体 の 境 界 と の 間 の 距 離 を 測 定 す る
た め に 延 び る 線 上 で 定 義 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ な い し ３ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 画 像 処 理 方 法 に お い て 、 前 記 セ グ メ ン ト 化 さ れ た
画 像 に お け る 前 記 ３ Ｄ 物 体 の 壁 が 、 壁 部 分 を 形 成 す る ボ ク セ ル 又 は ボ ク セ ル の 集 合 に よ り
表 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ６ に 記 載 の 画 像 処 理 方 法 に お い て 、 前 記 予 め 定 義 さ れ た 距 離 値 は 、 前 記 壁 の ボ ク セ
ル か ら 又 は 前 記 壁 の 部 分 に お け る 所 定 の ボ ク セ ル か ら 、 こ れ ら ボ ク セ ル と 前 記 二 進 ３ Ｄ 基
準 物 体 の 境 界 と の 間 で 延 び る 線 上 で 定 義 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 １ な い し ７ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 画 像 処 理 方 法 に お い て 、 前 記 壁 の ボ ク セ ル 若 し く
は 部 分 又 は 前 記 セ グ メ ン ト 化 さ れ た ３ Ｄ 物 体 の 面 若 し く は ゾ ー ン に 、 前 記 ３ Ｄ 基 準 物 体 の
境 界 に 対 す る こ れ ら の 測 定 さ れ た 距 離 の 関 数 で あ る よ う な カ ラ ー コ ー ド 化 さ れ た 尺 度 の 各
カ ラ ー が 割 り 付 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 ８ に 記 載 の 画 像 処 理 方 法 に お い て 、 前 記 セ グ メ ン ト 化 さ れ た 画 像 に お け る ３ Ｄ 物 体
の 断 面 を 表 す ２ Ｄ 画 像 が 形 成 さ れ 、 該 セ グ メ ン ト 化 さ れ た 物 体 が 、 カ ラ ー が 前 記 ３ Ｄ 基 準
物 体 の 境 界 に 対 す る 測 定 距 離 の 関 数 で あ る よ う な カ ラ ー 化 さ れ た 部 分 を 有 す る 壁 に よ り 表
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 １ な い し ９ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 画 像 処 理 方 法 に お い て 、 当 該 関 心 の 物 体 が 心 臓 の
左 心 室 で あ る こ と を 特 徴 と す る 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 １ な い し １ ０ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 画 像 処 理 方 法 に お い て 、 前 記 カ ラ ー コ ー ド 化 さ
れ た ３ Ｄ 物 体 が ２ Ｄ 画 像 又 は ３ Ｄ 画 像 の シ ー ケ ン ス と し て 表 示 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 画
像 処 理 方 法 。
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【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ な い し １ １ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 に よ り 画 像 デ ー タ を 処 理 す る よ う に 構 成 さ
れ た 、 適 切 に プ ロ グ ラ ム さ れ た コ ン ピ ュ ー タ 又 は 回 路 手 段 を 備 え る 専 用 プ ロ セ ッ サ を 有 す
る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
医 療 デ ジ タ ル 画 像 デ ー タ を 収 集 す る 手 段 を 有 す る よ う な 装 置 に お い て 、 前 記 医 療 デ ジ タ ル
画 像 デ ー タ に ア ク セ ス す る と 共 に 該 画 像 デ ー タ を 処 理 す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の シ ス テ ム を
有 し 、 該 処 理 さ れ た 画 像 を 表 示 す る 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ な い し １ １ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 画 像 処 理 方 法 を 実 行 す る よ う な 手 段 を 有 す る 超
音 波 検 査 装 置 に お い て 、 変 形 可 能 な ３ Ｄ 物 体 の 超 音 波 画 像 シ ー ケ ン ス を 該 物 体 の 壁 の 動 き
の 指 示 を 伴 っ て 表 示 す る 表 示 手 段 を 有 す る と 共 に 、 画 像 シ ー ケ ン ス の 超 音 波 画 像 デ ー タ を
収 集 し 、 前 記 シ ー ケ ン ス の 画 像 に お け る 前 記 ３ Ｄ 物 体 を セ グ メ ン ト 化 し て 前 記 ３ Ｄ 物 体 の
壁 を 突 き 止 め 、 且 つ 、 前 記 壁 の ボ ク セ ル 又 は 部 分 を 、 基 準 と し て 選 択 さ れ た 前 記 シ ー ケ ン
ス に お け る １ つ の 画 像 に お け る 前 記 ３ Ｄ 物 体 の 対 応 す る ボ ク セ ル 又 は 部 分 に 対 す る 変 位 の
関 数 と し て カ ラ ー 化 す る 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 検 査 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
請 求 項 １ な い し １ １ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 を 実 行 す る 一 群 の 命 令 を 有 す る コ ン ピ ュ ー
タ プ ロ グ ラ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 変 形 す る ３ Ｄ 物 体 の 画 像 シ ー ケ ン ス を 該 物 体 の 壁 の 動 き の 指 示 を 伴 っ て 表 示 す
る 画 像 処 理 方 法 に 関 す る 。 本 発 明 は 、 特 に 、 時 間 的 に 移 動 す る 壁 を 有 す る よ う な 人 体 器 官
の ３ Ｄ 超 音 波 画 像 の シ ー ケ ン ス を 処 理 及 び 表 示 し 、 該 画 像 シ ー ケ ン ス の 時 間 内 に お い て 当
該 人 体 器 官 の 壁 の 動 き の 指 示 を 提 供 す る よ う な 画 像 処 理 方 法 に 関 す る 。 本 発 明 は 、 特 に は
、 超 音 波 医 療 装 置 又 は シ ス テ ム で あ っ て 、 斯 か る 装 置 又 は シ ス テ ム に よ り 生 成 さ れ た 超 音
波 ３ Ｄ 画 像 シ ー ケ ン ス を 処 理 し て 、 ３ Ｄ 超 音 波 画 像 の シ ー ケ ン ス が 登 録 さ れ た 時 間 遅 延 に
わ た っ て 当 該 器 官 の 壁 が 運 動 す る 態 様 か ら 器 官 の 病 変 を 調 べ 及 び 検 出 す る よ う な 装 置 又 は
シ ス テ ム に 用 途 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
３ Ｄ 物 体 を モ デ ル 化 す る 技 術 は 、 １ ９ ９ ４ 年 ６ 月 ２ ０ ～ ２ ２ 日 、 米 国 、 シ ア ト ル に お け る
“ コ ン ピ ュ ー タ ・ ビ ジ ョ ン 及 び パ タ ー ン 認 識 に 関 す る 国 際 会 議 （ Ｃ Ｖ Ｐ Ｒ ’ ９ ４ ） の 過 程
” で の “ 単 体 網 目 （ Ｓ ｉ ｍ ｐ ｌ ｅ ｘ  Ｍ ｅ ｓ ｈ ｅ ｓ ） ： ３ Ｄ 形 状 再 現 用 の 一 般 表 現 ” な る
題 名 の 文 献 に お い て Ｈ ．  Ｄ ｅ ｌ ｉ ｎ ｇ ｅ ｔ ｔ ｅ に よ り 既 に 開 示 さ れ て い る 。 こ の 文 献 に
お い て は 、 三 次 元 物 体 を 再 現 す る た め の 物 理 に 基 づ く 方 法 が 提 示 さ れ て い る 。 こ の 方 法 は
、 “ 単 体 網 目 ” の 幾 何 学 構 造 に 基 づ い て い る 。 網 目 の 弾 性 的 振 る 舞 い が 、 各 頂 点 （ 網 目 の
ノ ー ド ） に お い て 抽 出 さ れ る 単 体 角 を 経 る 平 均 曲 率 を 制 御 す る よ う な 局 所 安 定 化 関 数 に よ
り モ デ ル 化 さ れ る 。 こ れ ら の 関 数 は 、 視 点 不 変 的 、 固 有 的 及 び 縮 尺 感 知 的 で あ る 。 通 常 の
格 子 上 で 定 義 さ れ る 変 形 可 能 な 面 と は 異 な り 、 単 体 網 目 は 非 常 に 適 応 的 な 構 造 で あ る 。 高
度 に 湾 曲 さ れ た 又 は 不 正 確 な 部 分 に お け る 網 目 分 解 能 を 増 加 さ せ る 改 善 処 理 も 開 示 さ れ て
い る 。 複 体 モ デ ル を 再 現 す る た め に 単 体 網 目 を 連 結 す る 処 理 は 、 単 純 な 形 状 を 有 す る 部 分
を 用 い て 実 行 す る こ と が で き る 。 単 体 網 目 は 一 定 の 頂 点 連 結 度 を 有 す る 。 ３ Ｄ 表 面 を 表 す
た め に は 、 各 頂 点 が ３ つ の 隣 接 す る 頂 点 に 連 結 さ れ た ２ Ｄ 単 体 網 目 が 使 用 さ れ る 。 単 体 網
目 の 構 造 は 、 引 用 さ れ た 上 記 文 献 の 図 １ に よ り 示 さ れ る よ う に 、 三 角 形 分 割 の 構 造 に 対 し
て 二 重 と な る 。 こ れ は 、 全 て の 型 式 の 配 向 可 能 な 面 を 表 す こ と が で き る 。 単 体 網 目 上 の 輪
郭 は 、 該 単 体 網 目 上 の 隣 接 す る 頂 点 に 存 す る 閉 じ た 多 面 鎖 と し て 定 義 さ れ る 。 該 輪 郭 は 、
自 体 が 交 差 し な い こ と に 限 定 さ れ る 。 輪 郭 は 、 変 形 可 能 な モ デ ル で あ り 、 埋 め 込 ま れ た 単
体 網 目 と は 独 立 に 扱 わ れ る 。 全 て の 範 囲 の 可 能 性 の あ る 網 目 変 換 を 達 成 す る た め に 、 ４ つ
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の 独 立 し た 変 換 が 定 義 さ れ る 。 こ れ ら は 、 面 に 辺 を 挿 入 す る 又 は 面 の 辺 を 削 除 す る こ と に
あ る 。 単 体 網 目 の 描 写 は 、 平 面 幾 何 学 図 形 で 使 用 さ れ る 角 度 を 一 般 化 し た 単 体 角 の 定 義 、
及 び 当 該 頂 点 が 該 頂 点 の ３ つ の 隣 接 部 に 対 し て ど の 様 に 配 置 さ れ る か を 記 述 す る よ う な メ
ト リ ッ ク ・ パ ラ メ ー タ の 定 義 を 有 す る 。 各 頂 点 の 動 的 性 は ニ ュ ー ト ン の 運 動 の 法 則 に よ り
与 え ら れ る 。 変 形 と は 、 当 該 形 状 が 滑 ら か に さ れ る の を 強 制 す る 力 及 び 当 該 網 目 が ３ Ｄ デ
ー タ に 近 く な る の を 強 制 す る 力 を 意 味 し 、 内 力 が 物 理 的 に 基 づ く モ デ ル の 外 部 の 強 制 に 対
す る 応 答 を 決 定 す る 。 内 力 は 、 固 有 な 、 視 点 不 変 的 な 及 び 縮 尺 依 存 的 な も の と し て 表 さ れ
る 。 同 様 の 形 の 強 制 が 輪 郭 に 関 し て も 成 り 立 つ 。 従 っ て 、 上 記 の 引 用 し た 文 献 は 所 与 の ３
Ｄ 物 体 を 表 す た め の 簡 単 な モ デ ル を 提 供 す る 。 こ れ は 、 該 モ デ ル を 再 整 形 及 び 調 整 す る た
め に 関 心 の ３ Ｄ 物 体 に 付 与 さ れ る べ き 力 を 定 義 す る 。 上 記 “ 単 体 網 目 技 術 ” は 強 力 な セ グ
メ ン ト 化 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 の 目 的 は 、 関 心 の ３ Ｄ 物 体 の 体 積 の 変 化 の 定 量 化 さ れ た 指 示 を 、 コ ー ド 化 さ れ た 態
様 で （ 好 ま し く は カ ラ ー コ ー ド 化 さ れ た 形 で ） 表 示 す る 画 像 処 理 方 法 を 提 案 す る こ と に あ
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
関 心 の ３ Ｄ 物 体 の 壁 の 動 き は 、 ３ Ｄ 画 像 の シ ー ケ ン ス と し て 登 録 さ れ る 。 該 シ ー ケ ン ス の
各 ３ Ｄ 画 像 は 、 所 与 の 時 点 に お け る 関 心 の ３ Ｄ 物 体 を 表 す 。 該 物 体 の 壁 は ゾ ー ン に 分 割 さ
れ 、 こ れ ら ゾ ー ン の 色 は 、 各 ゾ ー ン の 変 位 の 定 量 化 を 可 能 に す る た め に １ つ の 画 像 か ら 後
続 の 画 像 へ と カ ラ ー の コ ー ド に 従 っ て 変 化 す る 。 特 に 、 本 発 明 の 目 的 は 、 こ の よ う な 方 法
を 心 室 の 壁 の 動 き 、 特 に は 左 心 室 の 壁 の 動 き に 適 用 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ の 目 的 の た め 、 本 発 明 は 請 求 項 １ に 記 載 し た よ う な 画 像 処 理 方 法 を 提 案 す る 。 こ の 画 像
処 理 方 法 は 、 心 臓 の 左 心 室 の 超 音 波 ３ Ｄ 画 像 の シ ー ケ ン ス を 処 理 す る の に 特 に 価 値 が あ る
。 ま た 、 本 発 明 は 画 像 処 理 手 段 を 有 す る 超 音 波 医 療 検 査 装 置 、 及 び 斯 か る 方 法 を 実 行 す る
プ ロ グ ラ ム 製 品 に も 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 を 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
本 発 明 は 、 例 え ば 心 臓 の 左 心 室 の ３ Ｄ 超 音 波 画 像 の シ ー ケ ン ス に 適 用 さ れ る べ き 画 像 処 理
方 法 に 関 す る も の で あ る 。 こ の 方 法 は 、 超 音 波 シ ス テ ム 若 し く は 装 置 又 は 当 業 者 に 既 知 の
他 の シ ス テ ム に よ り 形 成 す る こ と が 可 能 な 他 の 器 官 の ３ Ｄ 画 像 の シ ー ケ ン ス に 適 用 す る こ
と も で き る 。 本 画 像 処 理 方 法 は 以 下 の 幾 つ か の ス テ ッ プ を 有 す る ：
１ ） 関 心 の 物 体 の ３ Ｄ 画 像 の シ ー ケ ン ス の 収 集
図 １ Ａ を 参 照 す る と 、 本 例 に お い て は 、 心 臓 の 左 心 室 の ３ Ｄ 画 像 が 超 音 波 検 査 装 置 を 用 い
て 収 集 さ れ る 。 図 １ Ａ は 、 斯 様 な 画 像 の １ つ を 表 し て い る 。 こ れ ら の 画 像 は 、 画 像 の シ ー
ケ ン ス を 得 る た め に 、 １ 群 の 画 像 に 組 み 立 て ら れ る 。 左 心 室 の 画 像 の 場 合 、 シ ー ケ ン ス は
毎 秒 １ ５ な い し ３ ０ 又 は ５ ０ 画 像 の レ ー ト で 収 集 す る こ と が で き 、 該 シ ー ケ ン ス の 各 画 像
は 好 ま し く は 心 拍 周 期 の １ 時 点 に 関 連 さ れ る も の と す る 。 斯 か る シ ー ケ ン ス の ３ Ｄ 画 像 は
、 心 拍 周 期 の 同 じ 時 点 に 関 し て 毎 月 又 は 規 則 的 な 日 付 で 収 集 す る こ と も で き る 。 別 の 器 官
の ３ Ｄ 画 像 の シ ー ケ ン ス を 形 成 す る 他 の 例 は 、 超 音 波 装 置 の 操 作 者 に よ り 又 は 医 師 に よ り
、 運 動 す る 器 官 の 又 は 形 状 若 し く は 寸 法 が 時 間 的 に 変 化 す る よ う な 器 官 の 疾 病 を 診 断 す る
の を 補 助 す る た め に 見 付 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
２ ） 上 記 シ ー ケ ン ス の ３ Ｄ 画 像 の セ グ メ ン ト
画 像 シ ー ケ ン ス の 収 集 の 後 、 こ れ ら 画 像 は セ グ メ ン ト 化 さ れ る 。 当 該 シ ー ケ ン ス の 画 像 に
お け る 関 心 の ３ Ｄ 物 体 を セ グ メ ン ト 化 す る こ と が 可 能 な 如 何 な る セ グ メ ン ト 化 の 方 法 も 使
用 す る こ と が で き る 。 該 セ グ メ ン ト 化 処 理 の 結 果 は 、 関 心 の 物 体 の 壁 （ 例 え ば 心 臓 の 左 心
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室 の 壁 ） の ボ ク セ ル （ ｖ ｏ ｘ ｅ ｌ ） を 見 付 け る の を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
図 １ Ｂ を 参 照 す る と 、 好 ま し く は “ 単 体 網 目 （ Ｓ ｉ ｍ ｐ ｌ ｅ ｘ  Ｍ ｅ ｓ ｈ ） ” の セ グ メ ン
ト 化 技 術 が 使 用 さ れ る 。 何 故 な ら 、 該 技 術 は 強 力 で あ っ て 、 優 れ た 結 果 を 与 え る か ら で あ
る 。 こ の 単 体 網 目 技 術 は 、 現 状 技 術 と し て 先 に 引 用 し た 文 献 に 関 連 し て 前 述 し た 通 り で あ
る 。 使 用 さ れ る “ 単 体 網 目 モ デ ル ” が 図 １ Ｂ に 図 示 さ れ て い る 。 セ グ メ ン ト 化 ス テ ッ プ は
、 該 単 体 網 目 モ デ ル を 図 １ Ａ の 関 心 の ３ Ｄ 物 体 上 に マ ッ ピ ン グ す る こ と に あ る 。 こ の 処 理
は 当 該 シ ー ケ ン ス の 各 画 像 に 対 し て 実 行 さ れ る の で 、 セ グ メ ン ト 化 さ れ た ３ Ｄ 物 体 の シ ー
ケ ン ス が 形 成 さ れ 、 当 該 関 心 物 体 の 壁 が 面 及 び 辺 を 持 つ 単 体 網 目 モ デ ル に よ り 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
３ ） 関 心 物 体 の 壁 の 、 当 該 シ ー ケ ン ス の ２ つ の 画 像 の 間 に お け る 変 位 の 推 定
心 臓 の 左 心 室 の 例 に お い て は 、 当 該 ス テ ッ プ の 開 始 時 に 、 関 心 の ３ Ｄ 物 体 、 即 ち 心 臓 左 心
室 が 、 基 準 と し て 選 択 さ れ た １ つ の シ ー ケ ン ス 画 像 に お い て 考 察 さ れ る 。 例 え ば 、 基 準 の
画 像 は 、 関 心 の ３ Ｄ 物 体 が 最 小 で あ る 場 合 の も の 、 又 は 該 ３ Ｄ 画 像 が 最 大 で あ る 場 合 の も
の で あ り 得 る 。 他 の 規 準 は 、 調 べ ら れ る 器 官 又 は 疾 病 に 従 っ て 考 察 さ れ る 。 心 拍 周 期 の 間
に 該 左 心 室 が 形 状 的 及 び 寸 法 的 に 変 化 す る よ う な 当 該 シ ー ケ ン ス の 他 の 画 像 も １ つ ず つ 考
察 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
図 ２ Ａ 及 び 図 ２ Ｂ を 参 照 す る と 、 説 明 す る 本 例 に お い て は 、 原 シ ー ケ ン ス の 基 準 画 像 は 最
小 の ３ Ｄ 関 心 物 体 の 画 像 で あ る 。 該 基 準 画 像 の 関 心 物 体 は 、 以 降 、 Ｒ Ｏ で 示 す ３ Ｄ 基 準 物
体 と 称 す る 。 こ の ３ Ｄ 基 準 物 体 が 、 セ グ メ ン ト 化 さ れ た 画 像 の シ ー ケ ン ス に お け る 対 応 す
る セ グ メ ン ト 化 さ れ た 画 像 に お い て 考 察 さ れ る 。 こ の 対 応 す る セ グ メ ン ト 化 画 像 は 、 セ グ
メ ン ト 化 さ れ た シ ー ケ ン ス の 第 １ 画 像 と 呼 ば れ 、 Ｓ Ｏ に よ り 示 さ れ る 。 該 セ グ メ ン ト 化 シ
ー ケ ン ス の 時 間 的 に 第 ２ の 画 像 が 、 こ の 第 １ セ グ メ ン ト 化 画 像 に 対 し て 比 較 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の 第 １ セ グ メ ン ト 化 画 像 Ｓ Ｏ は 、 ３ Ｄ セ グ メ ン ト 化 基 準 物 体 を 二 進 の ３ Ｄ 基 準 物 体 に 変
換 す る た め に 処 理 さ れ る 。 し か し な が ら 、 こ れ は 簡 略 化 の た め に 依 然 と し て Ｒ Ｏ に よ り 示
さ れ る 。 例 え ば 、 ３ Ｄ 基 準 物 体 内 の ボ ク セ ル は 値 １ と さ れ 、 該 ３ Ｄ 基 準 物 体 外 の ボ ク セ ル
は 値 ０ と さ れ る 。 該 ３ Ｄ 物 体 の 境 界 は ０ 領 域 と １ 領 域 と の 間 に 位 置 さ れ 、 当 該 器 官 の 壁 の
位 置 を 表 す 。 二 進 物 体 に 境 界 を 割 り 当 て る 他 の 可 能 性 も 、 当 業 者 に よ り 既 知 の よ う に 、 使
用 す る こ と が で き る 。 か く し て 、 セ グ メ ン ト 化 シ ー ケ ン ス の 第 １ 画 像 に お け る ３ Ｄ 基 準 物
体 Ｒ Ｏ が 二 進 ３ Ｄ 基 準 物 体 と な る の で 、 Ｓ Ｏ に よ り 示 さ れ る ３ Ｄ 物 体 は 、 以 下 当 該 セ グ メ
ン ト 化 シ ー ケ ン ス の 第 ２ 画 像 に お い て 考 察 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
上 述 し た よ う に 、 セ グ メ ン ト 化 さ れ た 画 像 は 幾 つ か の 可 能 性 の あ る 画 像 セ グ メ ン ト 化 方 法
か ら 結 果 と し て 得 る こ と が で き る 。 セ グ メ ン ト 化 の 各 方 法 に お い て も 、 セ グ メ ン ト 化 画 像
の ３ Ｄ 物 体 と 二 進 基 準 画 像 の ３ Ｄ 物 体 と の 間 の 壁 の 動 き を 決 定 す る 幾 つ か の 可 能 性 の あ る
方 法 が 存 在 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
３ Ｄ 物 体 が 単 体 網 目 モ デ ル を 使 用 し て セ グ メ ン ト 化 さ れ て い る 場 合 、 該 物 体 は Ｚ に よ り 示
さ れ る 面 を 有 す る 。 Ｚ Ｃ に よ り 示 さ れ る 重 心 が 、 或 る 面 Ｚ に お い て 考 察 さ れ る 。 第 １ 画 像
の 二 進 ３ Ｄ 基 準 物 体 Ｒ Ｏ の 重 心 Ｃ １ 及 び 第 ２ 画 像 の セ グ メ ン ト 化 ３ Ｄ 物 体 Ｓ Ｏ の 重 心 Ｃ ２
も 考 察 さ れ る 。 こ こ で 、 上 記 二 進 画 像 及 び セ グ メ ン ト 化 画 像 に お い て 考 察 さ れ る ３ Ｄ 物 体
の 壁 の 間 の 距 離 の 決 定 に 関 し て 、 幾 つ か の 方 法 例 が 提 案 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ２ Ｂ を 参 照 す る と 、 或 る 例 に お い て は 、 上 記 ２ つ の 像 の ３ Ｄ 物 体 の 重 心 が 一 致 し て 又 は
一 致 し な い で 位 置 さ れ て い る か を 知 る こ と が で き る 。 こ れ ら が 一 致 し て 位 置 さ れ て い な い
場 合 は 、 こ れ ら の 点 Ｃ １ 、 Ｃ ２ を 重 ね る よ う に 平 行 移 動 処 理 を 実 行 す る こ と が で き る 。 前
記 面 の 中 心 Ｚ Ｃ の ボ ク セ ル の 位 置 に お け る 壁 の 変 位 は 、 該 面 の 中 心 Ｚ Ｃ を 第 １ 及 び 第 ２ の
３ Ｄ 物 体 Ｒ Ｏ 、 Ｓ Ｏ の 共 通 重 心 Ｃ １ 、 Ｃ ２ に 接 続 す る 線 に 沿 っ て 測 定 さ れ る 、 第 １ 画 像 の
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二 進 ３ Ｄ 基 準 物 体 Ｒ Ｏ の 境 界 と 第 ２ 画 像 の セ グ メ ン ト 化 ３ Ｄ 物 体 の 当 該 面 の 中 心 Ｚ Ｃ と の
間 の Ｄ に よ り 示 さ れ る 距 離 と し て 定 義 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ２ Ａ を 参 照 す る と 、 他 の 例 に お い て は 、 第 １ 及 び 第 ２ 画 像 に お け る ３ Ｄ 物 体 Ｒ Ｏ 、 Ｓ Ｏ
の 重 心 Ｃ １ 、 Ｃ ２ が 重 ね 合 わ さ れ て い な い こ と が 分 か り 、 こ れ ら の 点 を 一 致 さ せ る よ う な
処 理 は 実 行 さ れ な い 。 第 ２ 画 像 の セ グ メ ン ト 化 ３ Ｄ 画 像 の 面 Ｚ の 中 心 Ｚ Ｃ か ら 、 こ の 面 Ｚ
に 直 角 に 線 が 引 か れ る 。 こ の 例 に お い て 、 二 進 ３ Ｄ 基 準 物 体 Ｒ Ｏ に 対 す る セ グ メ ン ト 化 ３
Ｄ 物 体 Ｓ Ｏ の 壁 の 距 離 Ｄ は 、 こ の 線 上 に お け る 上 記 二 進 ３ Ｄ 物 体 の 境 界 と 上 記 セ グ メ ン ト
化 ３ Ｄ 物 体 の 上 記 面 の 中 心 と の 間 の 目 安 と し て 定 義 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
他 の 例 に お い て は 、 上 記 距 離 は 他 の 方 法 に よ り 、 上 記 面 の 中 心 Ｚ Ｃ と 当 該 ３ Ｄ 物 体 の 第 １
又 は 第 ２ 表 現 の 中 心 Ｃ １ 又 は Ｃ １ の 一 方 と を 結 ぶ 線 上 に お け る 、 上 記 二 進 ３ Ｄ 物 体 の 境 界
と 上 記 セ グ メ ン ト 化 ３ Ｄ 物 体 の 上 記 面 の 中 心 Ｚ Ｃ と の 間 の 測 定 値 に よ り 定 義 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
上 記 距 離 Ｄ の 他 の 多 数 の 異 な る 定 義 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
３ Ｄ 物 体 の 画 像 シ ー ケ ン ス が 単 体 網 目 方 法 を 用 い て セ グ メ ン ト 化 さ れ て い な い 場 合 は 、 ゾ
ー ン Ｚ を セ グ メ ン ト 化 さ れ た 第 ２ の ３ Ｄ 物 体 Ｓ Ｏ 上 に 制 限 す る こ と が で き 、 上 述 し た の と
同 一 の 方 法 を 、 １ つ の 面 上 に 代 え て １ つ の ゾ ー ン に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
セ グ メ ン ト 化 の 他 の 可 能 性 の あ る 方 法 に お い て は 、 セ グ メ ン ト 化 さ れ た 物 体 の ボ ク セ ル の
み が 突 き 止 め ら れ る 。 最 後 の ケ ー ス の 場 合 、 距 離 Ｄ は 二 進 物 体 と 該 セ グ メ ン ト 化 さ れ た 物
体 と の 境 界 の 間 で 定 義 さ れ る 。 こ の 距 離 Ｄ は 、 全 て の ボ ク セ ル に 対 し て 、 又 は ボ ク セ ル の
群 に お け る 壁 部 を 形 成 す る ボ ク セ ル に 対 し て 定 義 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
次 い で 、 当 該 処 理 は 、 第 １ 二 進 ３ Ｄ 物 体 Ｒ Ｏ と 第 ２ セ グ メ ン ト 化 ３ Ｄ 物 体 Ｓ Ｏ と の 間 で 、
上 述 し た よ う に 、 全 て の 面 若 し く は 全 て の ゾ ー ン に 対 し て 、 又 は 境 界 の ボ ク セ ル に 対 し て
、 又 は 壁 部 の ボ ク セ ル に 対 し て 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
４ ） 測 定 さ れ た 距 離 へ の 所 与 の カ ラ ー の 関 連 付 け
図 ３ Ａ 、 ３ Ｂ を 参 照 す る と 、 こ の ス テ ッ プ に お い て は 、 カ ラ ー テ ー ブ ル が 所 与 の カ ラ ー を
測 定 さ れ た 距 離 Ｄ に 対 し て 、 又 は 或 る 順 番 の 測 定 さ れ た 距 離 の 集 合 に 対 し て 関 連 付 け る 。
例 え ば 、 距 離 の 閾 値 が 決 定 さ れ 、 ２ つ の 距 離 閾 値 の 間 の 距 離 に 対 応 す る カ ラ ー が 、 所 与 の
順 番 の 距 離 値 を 表 す た め に 定 義 さ れ る 。 こ の 処 理 は カ ラ ー コ ー ド 化 処 理 と 称 さ れ る 。 こ の
ス テ ッ プ を 実 行 す る た め に 当 業 者 に よ り 使 用 す る こ と が で き る よ う な 多 数 の カ ラ ー コ ー ド
化 技 術 が 存 在 す る 。 図 ３ Ａ は カ ラ ー コ ー ド 化 さ れ た 物 体 を コ ー ド 化 さ れ た グ レ イ ス ケ ー ル
の 陰 で 表 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
５ ） 他 の 画 像 の セ グ メ ン ト 化 さ れ た 物 体 の 基 準 物 体 に 対 す る 比 較
画 像 の 全 シ ー ケ ン ス に 関 し て 、 新 た な 時 点 に 関 係 す る 各 々 の 新 た な セ グ メ ン ト 化 ３ Ｄ 物 体
が 、 第 １ の 二 進 ３ Ｄ 基 準 物 体 Ｒ Ｏ と 比 較 さ れ る か 、 又 は 各 々 の 新 た な セ グ メ ン ト 化 ３ Ｄ 物
体 が 、 時 間 的 に 先 行 す る 最 後 の 画 像 の セ グ メ ン ト 化 ３ Ｄ 物 体 と 比 較 さ れ る か の 何 れ か が な
さ れ る 。 そ の 場 合 、 上 記 の 新 た な セ グ メ ン ト 化 画 像 に 対 し て 時 間 的 に 先 行 す る 最 後 の 画 像
の ３ Ｄ 物 体 が 、 ３ Ｄ 基 準 物 体 Ｒ Ｏ と 見 な さ れ 、 二 進 の セ グ メ ン ト 化 ３ Ｄ 基 準 物 体 を 提 供 す
る た め に 処 理 さ れ る 。 距 離 計 算 の 処 理 が 、 距 離 Ｄ を 推 定 す る た め に 、 第 １ の 二 進 ３ Ｄ 基 準
物 体 Ｒ Ｏ 及 び 第 ２ の セ グ メ ン ト 化 ３ Ｄ 関 心 物 体 Ｓ Ｏ に 関 し て 上 述 し た よ う に 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
６ ） カ ラ ー コ ー ド 化 さ れ た 画 像 シ ー ケ ン ス の 表 示
当 該 画 像 が 単 体 網 目 方 法 を 用 い て セ グ メ ン ト 化 さ れ た 場 合 、 セ グ メ ン ト 化 さ れ た シ ー ケ ン
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ス の 各 画 像 の 単 体 網 目 モ デ ル の 各 面 は カ ラ ー で 表 さ れ 、 該 カ ラ ー は 選 択 さ れ た ３ Ｄ 基 準 物
体 に 対 す る 距 離 Ｄ の 関 数 と な る 。 好 ま し く は 、 該 カ ラ ー は カ ラ ー の 目 盛 り に よ り 表 さ れ た
カ ラ ー テ ー ブ ル に よ り 提 供 さ れ る 。 図 ３ Ａ 及 び 図 ３ Ｂ を 参 照 す る と 、 こ の 処 理 は 、 セ グ メ
ン ト 化 画 像 シ ー ケ ン ス か ら カ ラ ー コ ー ド 化 さ れ た 画 像 シ ー ケ ン ス を 提 供 す る 。 図 ３ Ａ 、 ３
Ｂ に よ り 一 例 と し て 表 さ れ た シ ー ケ ン ス は ２ つ の 画 像 の み を 有 し て い る 。 関 心 の 物 体 を 表
す モ デ ル の 各 面 又 は 各 ゾ ー ン Ｚ に は 、 当 該 シ ー ケ ン ス の 第 １ 画 像 の 第 １ の ３ Ｄ 物 体 又 は 当
該 シ ー ケ ン ス の 先 行 す る 最 後 の 画 像 の ３ Ｄ 物 体 の 何 れ か に 対 し て 測 定 さ れ た 変 位 に 固 有 な
カ ラ ー が 割 り 当 て ら れ る 。 該 カ ラ ー コ ー ド 化 さ れ た シ ー ケ ン ス は 、 例 え ば ス ク リ ー ン 上 に
表 示 さ れ る 。 該 シ ー ケ ン ス は 登 録 し 又 は 記 憶 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ れ は 、 当 該 画 像 シ ー ケ ン ス が 収 集 さ れ た 期 間 に わ た り 運 動 又 は 形 状 を 変 化 さ せ る 器 官 に
関 す る 病 変 の 有 無 を 医 師 が 推 定 す る の を 可 能 に す る 。 好 ま し く は 、 時 間 の 基 準 を 示 す メ モ
リ が 、 カ ラ ー コ ー ド 化 さ れ た 画 像 シ ー ケ ン ス 及 び 例 え ば 距 離 値 の 関 数 と し て の カ ラ ー 目 盛
り 等 の カ ラ ー コ ー ド 化 の 指 示 と 共 に 表 示 さ れ る よ う に す る 。 左 心 室 の 表 示 の 例 に お い て は
、 心 拍 周 期 の 間 の 心 拍 変 化 の 曲 線 を 表 示 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の 方 法 は 、 例 え ば ３ Ｄ 物 体 に 関 す る ３ Ｄ 画 像 の 断 面 で あ る よ う な ２ Ｄ 画 像 に 、 困 難 な く
適 用 す る こ と が で き る 。 単 体 網 目 セ グ メ ン ト 化 方 法 に お い て は 、 当 該 シ ー ケ ン ス の ２ Ｄ セ
グ メ ン ト 化 物 体 は 、 ２ Ｄ 基 準 物 体 の 境 界 に 対 す る 距 離 の 関 数 で カ ラ ー 化 さ れ た 辺 を 持 つ よ
う な 多 角 形 と な る 。 ３ Ｄ 画 像 シ ー ケ ン ス に 関 し て は 、 ３ つ の 直 交 断 面 画 像 シ ー ケ ン ス を 提
供 す る こ と が で き る 。 他 の セ グ メ ン ト 化 方 法 が 使 用 さ れ た 場 合 、 ２ Ｄ 画 像 は セ グ メ ン ト 化
さ れ た ３ Ｄ 物 体 の 壁 の 経 跡 を 表 す 。 こ れ ら の ２ Ｄ 画 像 に お い て 、 壁 は 、 カ ラ ー が 基 準 物 体
の 境 界 に 対 す る 測 定 距 離 の 関 数 と な る よ う な カ ラ ー 化 さ れ た ピ ク セ ル 又 は カ ラ ー 化 さ れ た
部 分 を 有 す る 。 当 該 ３ Ｄ 又 は ２ Ｄ 方 法 は 、 超 音 波 画 像 と 同 様 に 、 Ｘ 線 画 像 又 は 如 何 な る 他
の 種 類 の 画 像 シ ー ケ ン ス に も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ４ を 参 照 す る と 、 医 療 検 査 装 置 １ ５ ０ は デ ジ タ ル 画 像 シ ー ケ ン ス を 収 集 す る 手 段 を 有 し
、 デ ジ タ ル 処 理 シ ス テ ム １ ２ ０ が 、 こ れ ら の デ ー タ を 上 述 し た 処 理 方 法 に 従 っ て 処 理 す る
。 該 医 療 検 査 装 置 は 画 像 デ ー タ を 上 記 処 理 シ ス テ ム １ ２ ０ に 供 給 す る 手 段 を 有 し 、 該 シ ス
テ ム は 画 像 デ ー タ を 表 示 及 び ／ 又 は 記 憶 手 段 １ ３ ０ 、 １ ４ ０ に 供 給 す る た め の 少 な く と も
１ つ の 出 力 端 １ ０ ６ を 有 し て い る 。 上 記 表 示 及 び 記 憶 手 段 は 、 各 々 、 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン
１ １ ０ の ス ク リ ー ン １ ４ ０ 及 び メ モ リ １ ３ ０ と す る こ と が で き る 。 上 記 記 憶 手 段 は 、 他 の
例 と し て 、 外 部 記 憶 手 段 と す る こ と が で き る 。 こ の 画 像 処 理 シ ス テ ム １ ２ ０ は 、 上 記 ワ ー
ク ス テ ー シ ョ ン １ １ ０ の 適 切 に プ ロ グ ラ ム さ れ た コ ン ピ ュ ー タ 、 又 は 本 発 明 に よ る 方 法 ス
テ ッ プ の 機 能 を 実 行 す る よ う に 構 成 さ れ た Ｌ Ｕ Ｔ 、 メ モ リ 、 フ ィ ル タ 又 は 論 理 演 算 器 等 の
回 路 手 段 を 有 す る 専 用 プ ロ セ ッ サ と す る こ と が で き る 。 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン １ １ ０ は 、 キ
ー ボ ー ド １ ３ １ 及 び マ ウ ス １ ３ ２ を 有 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の 医 療 検 査 装 置 １ ５ ０ は 、 標 準 の 超 音 波 装 置 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
上 記 処 理 シ ス テ ム １ ２ ０ は 、 上 述 し た 方 法 を 実 施 す る た め に 当 該 処 理 シ ス テ ム の 計 算 手 段
に よ り 実 行 さ れ る べ き プ ロ グ ラ ム 命 令 を 有 す る よ う な コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 製 品 を 使 用
す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ Ａ 】
図 １ Ａ は 、 関 心 の 物 体 を 示 す 。
【 図 １ Ｂ 】
図 １ Ｂ は 、 上 記 物 体 を 単 体 網 目 技 術 を 用 い て セ グ メ ン ト 化 す る 単 体 網 目 を 示 す 。
【 図 ２ Ａ 】
図 ２ Ａ は 、 上 記 物 体 の 壁 の 所 与 の 部 分 の 、 ２ つ の 時 点 の 間 に お け る 距 離 変 化 の 決 定 を 示 す
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。
【 図 ２ Ｂ 】
図 ２ Ｂ も 、 上 記 物 体 の 壁 の 所 与 の 部 分 の 、 ２ つ の 時 点 の 間 に お け る 距 離 変 化 の 決 定 を 示 す
。
【 図 ３ Ａ 】
図 ３ Ａ は 、 本 発 明 に よ り 表 示 さ れ た カ ラ ー コ ー ド 化 さ れ た 画 像 シ ー ケ ン ス に お け る 画 像 の
白 黒 で の 再 生 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】
図 ３ Ｂ も 、 本 発 明 に よ り 表 示 さ れ た カ ラ ー コ ー ド 化 さ れ た 画 像 シ ー ケ ン ス に お け る 画 像 の
白 黒 で の 再 生 で あ る 。
【 図 ４ 】
図 ４ は 、 本 方 法 を 実 施 す る 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
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摘要(译)

与该对象的壁运动的指示显示变化的三维对象的图像序列的图像处理方
法包括：获取所述图像序列中，3D图像数据，并且分割所述3D对象中的
序列中的图像中的步骤找到对象的墙壁，并将选定作为参考的序列中的
一个图像中的体素或墙壁的一部分确定为3D对象作为所述体素或部分相
对于血管壁的位移的函数。按顺序显示具有颜色编码的体素或壁的部分
的3D对象的彩色图像，以允许用户估计对象的墙壁的运动。该方法用于
医疗检查设备，以检查壁具有运动的器官的超声图像。
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