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Description

BACKGROUND OF THE INVENTION

[Technical Field]

[0001] The presentinvention generally relates to ultra-
sound systems, and more particularly to an ultrasound
system and a method for displaying multi-planar images.

[Background Art]

[0002] The ultrasound system has become an impor-
tant and popular diagnostic tool due to its non-invasive
and non-destructive nature. Modern high-performance
ultrasound imaging diagnostic systems and techniques
are commonly used to produce two- or three-dimensional
images of internal features of patients.

[0003] An ultrasound system generally uses a probe
containing an array of piezoelectric elements to transmit
and receive ultrasound signals. The ultrasound system
forms an image of human internal tissues by electrically
exciting transducer elements to generate ultrasound sig-
nals that travel into the body. Echoes reflected from tis-
sues and organs return to the transducer element and
are converted into electrical signals, which are amplified
and processed to produce ultrasound data. The ultra-
sound data may include volume data obtained by using
a 3-dimensional probe, etc.

[0004] Generally, the ultrasound system is configured
to perform volume rendering upon the volume data to
form a 3-dimensional ultrasound image. Also, the ultra-
sound system may be adapted to reformat planarimages
by using a reference plane (e.g., sagittal plane, coronal
plane or axial plane) or an arbitrary plane set in the vol-
ume data, which is referred to as a multi-planar reformat-
ting (MPR) method. The MPR method is widely used in
various medical imaging fields in addition to the ultra-
sound fields.

[0005] However, the MPR method is carried out by
reformatting the planarimages with planes having merely
different directions in the volume data in the conventional
ultrasound system. Thus, it is difficult to obtain sufficient
information regarding a target object to be reformatted
to multi-planar images. As such, there is a problem in
that the target object, which exists in many planes and
has un-echoic areas (e.g., blood vessel), cannot be refor-
matted.

[0006] US 2005/0273009 A1 describes an ultrasound
system for analyzing aregion of interestincluding a probe
for acquiring ultrasound information associated with the
region of interest and a memory for storing a volumetric
data set corresponding to at least a subset of the ultra-
sound information for at least a portion of the region of
interest. The system further includes at least one proc-
essor for generating histogram information based on the
volumetric data set and for generating ultrasound images
based on the volumetric data set. The processor formats
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the histogram information and the ultrasound images to
be co-displayed. The system further includes a display
for simultaneously co-displaying the histogram informa-
tion and the ultrasound images.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

[0007] FIG. 1isablock diagram showingan ultrasound
system constructed in accordance with one embodiment
of the present invention.

[0008] FIG. 2is a block diagram of an image process-
ing unit constructed in accordance with one embodiment
of the present invention.

[0009] FIG. 3 shows an exemplary 3-dimensional ref-
erence image formed through inverse volume rendering
in accordance with one embodiment of the present in-
vention.

[0010] FIG. 4 is a schematic diagram showing a pro-
cedure of setting a region of interest in accordance with
one embodiment of the present invention.

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION

[0011] FIG. 1isablock diagram showing an ultrasound
system constructed in accordance with one embodiment
of the present invention. Referring to FIG. 1, the ultra-
sound system 100includes a Transmit/Receive (T/R) unit
110, a beam former 120, a volume data forming unit 130,
an image processing unit 140, a storage unit 150, an
input unit 160 and a display unit 170.

[0012] The T/R unit 110 may be operable to transmit
ultrasound signals to a target object and receive ultra-
sound echo signals reflected from the target object to
form reception signals. The T/R unit 110 may be a probe
including a plurality of transducer elements for recipro-
cally converting ultrasound signals and electrical signals.
The ultrasound signals transmitted from the T/R unit 110
may be propagated into the target object along an axial
direction.

[0013] The beamformer 120 may be operable to focus
the reception signals by considering a distance between
eachtransducer elementand afocal pointsetin the target
object and positions between the transducer elements.
[0014] The volume data forming unit 130 may be op-
erable to form volume data based on the focused recep-
tion signals. The volume data may include position infor-
mation corresponding to pixels (or voxels) of a 3-dimen-
sional ultrasound image (i.e., coordinate information at
a 3-dimensional coordinate system) and brightness in-
formation of the pixels (or voxels). The volume data
formed in the volume data forming unit 130 may be stored
in the storage unit 150.

[0015] The image processing unit 140 is operable to
reformat a planar image based on the volume data. As
illustrated in FIG. 2, the image processing unit 140 may
include an inverse volume rendering unit 141, and in-
cludes a region of interest (ROI) setting unit 142, a posi-
tion detecting unit 143 and a planar reformatting unit 144.



3 EP 1973 076 B1 4

[0016] The inverse volume rendering unit 141 may be
operable to perform inverse volume rendering upon the
volume data by inverting gray levels of voxels contained
in the volume data to thereby form a 3-dimensional ref-
erence image 310 containing the target object 320 of an
un-echoic area, as shown in FIG. 3. The un-echoic area
may be an area at which the ultrasound signals are not
reflected, such as a blood vessel, pleural effusion, ex-
pansion of renal pelvis, hydrocephalic, urethra, duodenal
atresia or the like.

[0017] From a user, the input unit 160 may receive
setup information of ROI to be reformatted to the planar
image from the 3-dimensional reference image. The set-
up information of ROl includes information of a start point
and an end point of the ROI to be set on the target object
of the un-echoic area in the 3-dimensional reference im-
age 310. The ROI setting unit 142 is operable to set the
ROI based on the setup information of ROI. The ROI
setting unit 142 sets the start point 411 and the end point
412 on the target object 320 based on the setup infor-
mation of the ROI. The ROI setting unit 142 sets a first
shortest line 421 connecting the start point 411 to the
end point 412. The ROI setting unit 142 detects a bound-
ary point 441 along the first shortest line 421 from the
start point 411 to the end point 412. It sets a first straight
line 431 connecting the start point 411 to the detected
boundary point 441. The boundary may be detected by
using a change of brightness with a differential operator.
In accordance with one embodiment of the present in-
vention, the boundary may be detected by using an edge
mask such as Sobel, Prewitt, Robert, Laplacian of Gaus-
sian, Canny or the like. The ROI setting unit 142 may set
anormal line 451 to the first straight line 431 at the bound-
ary point 441. The normal line 451 may have a predeter-
mined length. The ROI setting unit 142 may compute
brightness values of voxels within a predetermined range
along the normal line 451 from the boundary point 441
and determine a direction having a relatively larger mean
brightness value. The ROI setting unit 142 sets a second
straight line 432 from the first boundary point 441 toward
the determined direction at a predetermined angle with
respect to the first straight line 431. The ROI setting unit
142 detects a boundary point 442 along the second
straight line 432 and set a second shortest line 422 con-
necting the boundary point 442 to the end point 412. The
ROI setting unit 142 repeatedly performs the above pro-
cedure until the straight line extending straight from the
boundary point is connected to the end point 412 without
passing the boundary point. The ROI setting unit 142
sets the ROI of a curvature line shape to be reformatted
to the planar image by using curve fitting with the start
point 411, the end point 412 and a plurality of boundary
points 441-446.

[0018] The user input unit 160 may further receive an
instruction for rotating the 3-dimensional reference im-
age 310. The instruction may include information upon
a view point of the 3-dimensional reference image 310.
The image processing unit 140 may be operable to rotate
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the 3-dimensional image to be displayed at a different
view point in response to the instruction while the ROI
set on the target object. Thus, the user may easily check
whether or not the ROl is appropriately set along the tar-
get object.

[0019] The position detecting unit 143 is operable to
detect positions of voxels corresponding to the set ROI
on the target object in the 3-dimensional reference image
310. The multi-planar reformatting unit 144 is operable
to detect data corresponding to the detected positions
from the volume data, i.e., a gray level of brightness, and
reformat the detected data to form planar image.
[0020] The storage unit 150 may be operable to store
the volume data formed in the volume data forming unit
130. The display unit 170 may be operable to display the
3-dimensional reference image and the reformatted pla-
nar image.

[0021] As described above, since the present inven-
tion forms a 3-dimensional image containing a target ob-
ject of an un-echoic area through the inverse volume ren-
dering method and set the ROI along the target object to
thereby reformat the planar image, stricture or atresia of
the blood vessel may be easily observed.

[0022] In accordance with one embodiment of the
presentinvention, there is provided an ultrasound system
for forming an ultrasound image according to claim 1.
[0023] In accordance with another embodiment of the
present invention, there is provided a method of forming
an ultrasound image according to claim 6.

[0024] Any reference in this specification to "one em-
bodiment," "an embodiment," "example embodiment,"
etc. means that a particular feature, structure or charac-
teristic described in connection with the embodiment is
included in at least one embodiment of the present in-
vention. The appearances of such phrases in various
places in the specification are not necessarily all referring
to the same embodiment. Further, when a particular fea-
ture, structure or characteristic is described in connection
with any embodiment, it is submitted that it is within the
purview of one skilled in the art to effect such feature,
structure or characteristic in connection with other ones
of the embodiments.

[0025] Although embodiments have been described
with reference to a number of illustrative embodiments
thereof, it should be understood that numerous other
modifications and embodiments can be devised by those
skilled in the art that will fall within the scope of the prin-
ciples of this disclosure. More particularly, numerous var-
iations and modifications are possible in the component
parts and/or arrangements of the subject combination
arrangement within the scope of the disclosure, the draw-
ings and the appended claims. In addition to variations
and modifications in the component parts and/orarrange-
ments, alternative uses will also be apparent to those
skilled in the art.
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Claims

An ultrasound system (100) for forming an ultra-
sound image, comprising a volume data acquiring
unit (110, 120, 130) operable to acquire volume data
by transmitting/receiving ultrasound signals to/from
a target object of an un-echoic area; and

an image processing unit (140) operable to perform
inverse volume rendering upon the volume data to
form a 3-dimensional image showing the target ob-
ject,

characterized by further comprising a user input
unit (160) operable to receive a user input including
setup information for setting a start point and an end
point of the target object on the 3-dimensionalimage,
wherein the imaging processing unit (140) includes:

a ROl setting unit (141) configured to set a first
shortest line from the start point to the end point,
detect a first boundary point of the un-echoic
area along the first shortest line for setting a first
straightline from the start pointto the first bound-
ary point, detect a second boundary point while
moving from the first boundary point at a prede-
termined angle for setting a second straight line
from the first boundary point to the second
boundary point, set a second shortest line from
the second boundary point to the end point, re-
peatedly perform the detection of boundary
points and the setting of the straight lines and
the shortest lines until the straight line is con-
nected to the end point without passing a bound-
ary point, and set a region of interest (ROI)
based on the start point, the end points and the
detected boundary points;

a position detecting unit (143) operable to detect
positions of voxels corresponding to the ROI;
and

a reformatting unit (144) operable to reformat
data corresponding to the detected positions to
form a planar image with gray levels of bright-
ness.

2. The ultrasound system (100) of Claim 1, wherein the

volume data acquisition unit includes:

a transmit/receive unit (110) operable to trans-
mit the ultrasound signals to the target object
and receive the ultrasound signals reflected
from the target object to thereby output reception
signals; and

a volume data forming unit (130) operable to
form the volume data of the target object based
on the reception signals.

3. The ultrasound system (100) of Claim 1, wherein the

imaging processing unit (140) further includes:
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aninverse volume rendering unit (141) operable
to perform the inverse volume rendering upon
the volume data for inverting a gray level of
brightness of each voxel contained in the volume
data and forming the 3-dimensional image
based on the inverted volume data.

The ultrasound system of Claim 1, wherein the ROI
setting unit sets a normal line at the boundary points
and computes mean brightness of voxels along the
normal line, the ROI setting unit being configured to
set the straight line in a direction of relatively larger
mean brightness.

The ultrasound system of Claim 1, wherein the ROI
setting unit sets the ROI of a curvature shape from
the start point, the end point and the boundary points
through curve fitting.

A method of forming an ultrasound image, compris-
ing:

a) acquiring volume data by transmitting/receiv-
ing ultrasound signals to/from a target object of
an un-echoic area;

b) performing inverse volume rendering upon
the volume data to form a 3-dimensional image
showing the target object;

) receiving a user input including setup infor-
mation for setting a start point and an end point
of the target object on the 3-dimensional image
and setting a region of interest (ROI) on the tar-
get object in response to the user input, wherein
the step c) includes:

c1) setting a first shortest line from the start
point to the end point; c2) detecting a first
boundary point of the un-echoic area along
the first shortest line for setting a first
straight line from the start point to the first
boundary point; ¢3) detecting a second
boundary point while moving from the first
boundary point at a predetermined angle for
setting a second straight line from the first
boundary point to the second boundary
point; c4) set-ting a second shortest line
from the second boundary point to the end
point; ¢5) repeatedly performing the detec-
tion of boundary points and the setting of
the straight lines and the shortest lines until
the straightline is connected to the end point
without passing a boundary point; and c6)
setting the ROI based on the start point, the
end points and the detected boundary
points; and

d) reformatting data corresponding to the ROI
in the volume data to form a planar image.
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The method of Claim 6, wherein the step a) includes:

transmitting the ultrasound signals to the target
object;

receiving the ultrasound signals reflected from
the target object to thereby output reception sig-
nals; and

forming the volume data of the target object
based on the reception signals.

The method of Claim 6, wherein the inverse volume
rendering is performed upon the volume data for in-
verting a gray level of brightness of each voxel con-
tained in the volume data and forming the 3-dimen-
sional image based on the inverted volume data, the
ROl is set on the target object based on the setup
information, and

wherein the step d) includes:

detecting positions of voxels corresponding to
the ROI; and

reformatting the data corresponding to the de-
tected positions to form the planar image with
gray levels of brightness.

The method of Claim 6, wherein the step c) further
includes:

setting a normal line at the boundary points and
computing a mean brightness of voxels along
the normal line; and

setting the straight line in a direction of relatively
larger mean brightness.

The method of Claim 6, wherein the ROl is set as a
curvature shape from the start point, the end point
and the boundary points through curve fitting.

Patentanspriiche

1.

Ultraschallsystem (100) zum Erzeugen eines Ultra-
schallbilds, welches Folgendes aufweist:

eine Volumendaten-Empfangseinheit
(110,120,130), welche betriebsfahig ist, um Vo-
lumendaten durch Ubertragen bzw. Empfangen
von Ultraschallsignalen zu bzw. von einem Ziel-
objekt eines echofreien Bereichs zu erlangen;
und

eine Bildverarbeitungseinheit (140), welche be-
triebsfahig ist, um eine inverse Volumenrende-
rung an den Volumendaten durchzufiihren, um
ein dreidimensionales Bild zu erzeugen, wel-
ches das Zielobjekt zeigt,

dadurch gekennzeichnet, dass sie des wei-
teren eine Benutzereingabeeinheit (160) auf-
weist, welche betriebfahig ist, um eine Benut-
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zereingabe einschlieRlich Einstellungsinforma-
tionen zum Festlegen eines Startpunkts und ei-
nes Endpunktes des Zielobjekts auf dem drei-
dimensionalen Bild zu empfangen,

wobei die Bildverarbeitungseinheit (140) Fol-
gendes aufweist:

eine ROI-Festlegeeinheit (141), welche da-
flr vorgesehen ist, eine erste kirzeste Linie
von dem Startpunkt zu dem Endpunkt fest-
zulegen, einen ersten Randpunkt des echo-
freien Bereichs entlang der ersten kiirze-
sten Linie zum Festlegen einer ersten ge-
raden Linie von dem Startpunkt zu dem er-
sten Randpunkt zu ermitteln, einen zweiten
Randpunkt wahrend der Bewegung von
dem ersten Randpunkt mit einem vorbe-
stimmten Winkel zum Festlegen einer zwei-
ten geraden Linie von dem ersten Rand-
punkt zu dem zweiten Randpunkt zu ermit-
teln, eine zweite kirzeste Linie von dem
zweiten Randpunkt zu dem Endpunkt fest-
zulegen, wiederholt die Ermittlung von
Randpunkten und das Einstellen der gera-
den Linien und der kurzesten Linien durch-
zuflihren, bis die gerade Linie mit dem End-
punkt verbunden ist,

ohne an einem Randpunkt vorbeizukom-
men, und einen interessierenden Bereich
(ROI) basierend auf dem Startpunkt, den
Endpunkten und den ermittelten Rand-
punkten festzulegen;

eine Positionsermittlungseinheit (143), wel-
che betriebsfahigist, um Positionen von Vo-
xeln zu ermitteln, die dem ROl entsprechen;
und

eine Reformatierungseinheit (144), welche
betriebsfahig ist, um Daten zu reformatie-
ren, welche den ermittelten Positionen ent-
sprechen, um ein ebenes Bild mit grauen
Helligkeitsstufen zu bilden.

2. Ultraschallsystem (100) nach Anspruch 1, wobei die

Volumendaten-Empfangseinheit
weist:

Folgendes auf-

eine Ubertragungs- bzw. Empfangseinheit
(110), welche betriebsfahig ist, um die Ultra-
schallsignale zu dem Zielobjekt zu tbertragen
und die von dem Zielobjekt reflektierten Ultra-
schallsignale zu empfangen, um auf diese Wei-
se Ausgabeempfangssignale zu erzeugen; und
eine Volumendatenerzeugungseinheit (130),
welche betriebsfahig ist, um die Volumendaten
des Zielobjekts basierend auf den Empfangssi-
gnalen zu erzeugen.

3. Ultraschallsystem (100) nach Anspruch 1, wobei die
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Bildverarbeitungseinheit (140) des weiteren Folgen-
des aufweist:

eine Invers-Volumen-Rendereinheit (141), wel-
che betriebsfahig ist, die inverse Volumenren-
derung an den Volumendaten zum Invertieren
einer grauen Helligkeitsstufe von jedem in den
Volumendaten enthaltenen Voxel und Erzeu-
gen des dreidimensionalen Bilds basierend auf
den invertierten Volumendaten durchzufihren.

Ultraschallsystem nach Anspruch 1, wobei die ROI-
Festlegeeinheit eine normale bzw. senkrechte Linie
an den Randpunkten festlegt und die durchschnitt-
liche Helligkeit von Voxeln entlang der normalen Li-
nie berechnet, wobei die ROI-Festlegeeinheit so
ausgebildet ist, dass sie die gerade Linie in einer
Richtung von einer relativen gréReren durchschnitt-
lichen Helligkeit festlegt.

Ultraschallsystem nach Anspruch 1, wobei die ROI-
Einheit den ROI einer gekrimmten Form von dem
Startpunkt, dem Endpunkt und den Randpunkten
durch Kurvenanpassung festlegt.

Verfahren zum Erzeugen eines Ultraschallbilds, wel-
ches Folgendes aufweist:

a) Erlangen von Volumendaten durch Ubertra-
gen bzw. Empfangen von Ultraschallsignalen zu
bzw. von einem Zielobjekt eines echofreien Be-
reichs;

b) Durchfiihren einer inversen Volumenrende-
rung an den Volumendaten, um ein dreidimen-
sionales Bild zu erzeugen, welches das Zielob-
jekt zeigt;

c) Empfangen einer Benutzereingabe ein-
schlieBlich  Einstellungsinformationen  zum
Festlegen eines Startpunkts und eines End-
punkts des Zielobjekts auf dem dreidimensiona-
len Bild und zum Festlegen eines interessieren-
den Bereichs (ROI) auf dem Zielobjekt als Re-
aktion auf die Benutzereingabe, wobei der
Schritt c) Folgendes aufweist: c1) Festlegen ei-
ner ersten kirzesten Linie von dem Startpunkt
zu dem Endpunkt; c2) Ermitteln eines ersten
Randpunkts des echofreien Bereiches entlang
der ersten kirzesten Linie zum Festlegen einer
ersten geraden Linie von dem Startpunktzu dem
ersten Randpunkt; ¢3) Ermitteln eines zweiten
Randpunkts wahrend der Bewegung von dem
ersten Randpunkt mit einem vorbestimmten
Winkel zum Festlegen einer zweiten geraden Li-
nie von dem ersten Randpunkt zu dem zweiten
Randpunkt; c4) Festlegen einer zweiten kiirze-
sten Linie von dem zweiten Randpunkt zu dem
Endpunkt; c5) wiederholtes Durchfiihren des Er-
mittelns von Randpunkten und des Festlegens
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7.

10.

der geraden Linien und der kiirzesten Linien, bis
die gerade Linie mit dem Endpunkt verbunden
ist, ohne an einem Randpunkt vorbeizukom-
men; und c6) Festlegen der ROI basierend auf
dem Startpunkt, den Endpunkten und den er-
mittelten Randpunkten; und

d) Reformatieren von Daten entsprechend dem
ROl in den Volumendaten, um ein ebenes Bild
Zu erzeugen.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Schritt a) Fol-
gendes aufweist:

Ubertragen der Ultraschallsignale zu dem Ziel-
objekt;

Empfangen der von dem Zielobjekt reflektierten
Ultraschallsignale, um auf diese Weise Emp-
fangssignale auszugeben; und

Erzeugen der Volumendaten des Zielobjekts
basierend auf den Empfangssignalen.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei die inverse Vo-
lumenrenderung an den Volumendaten zum Inver-
tieren einer grauen Helligkeitsstufe von jedemin den
Volumendaten enthaltenen Voxel und zum Erzeu-
gen des dreidimensionalen Bilds basierend auf den
invertierten Volumendaten durchgeflihrt wird, wobei
der ROI auf dem Zielobjekt basierend auf den Ein-
stellungsinformationen festgelegt wird, und

wobei der Schritt d) Folgendes aufweist:

Ermitteln von Positionen von Voxeln entspre-
chend dem ROI; und

Reformatieren der Daten korrespondierend zu
den ermittelten Positionen, um das ebene Bild
mit grauen Helligkeitsstufen zu erzeugen.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Schritt ¢) des
weiteren Folgendes aufweist:

Festlegen einer normalen bzw. senkrechten Li-
nie an den Randpunkten und Berechnen einer
durchschnittlichen Helligkeit der Voxel entlang
der normalen Linie; und

Festlegen der geraden Linie in einer Richtung
von relativ groRerer durchschnittlicher Hellig-
keit.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei der ROI als eine
gekrimmte Form von dem Startpunkt, dem End-
punkt und den Randpunkten mittels Kurvenanpas-
sung festgelegt wird.

Revendications

1.

Systéme a ultrasons (100) pour former une image
ultrasonore, comprenant une unité d’acquisition de
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données de volume (110, 120, 130) pouvant étre
utilisée pour acquérir des données de volume par
émission/réception de signaux ultrasonores vers/a
partir d’un objet cible d’'une zone anéchoique; et
une unité de traitement d’image (140) pouvant étre
utilisée pour exécuter un rendu de volume inverse
sur les données de volume pour former une image
tridimensionnelle représentant I'objet cible,
caractérisé en ce qu’il comprend en outre une unité
d’entrée d'utilisateur (160) pouvant étre utilisée pour
recevoir une entrée d'utilisateur contenant une infor-
mation de réglage pour régler un point de départ et
un point d’extrémité de I'objet cible sur 'image tridi-
mensionnelle,

dans lequel l'unité de traitement d’imagerie (140)
comprend :

une unité de réglage de ROI (141) configurée
pour régler une premiére ligne de plus court che-
min allant du point de départ au point d’extrémi-
té, détecter un premier point de limite de la zone
anéchoique le long de la premiére ligne de plus
court chemin pour régler une premiére ligne
droite du point de départ au premier point de
limite, détecter un second point de limite pen-
dant le déplacement du premier point de limite
selon un angle prédéterminé pour régler une se-
conde ligne droite du premier point de limite au
second point de limite, régler une seconde ligne
de plus court chemin du second point de limite
au point d’extrémité, exécuter de fagon répétiti-
ve la détection des points de limite et le réglage
des lignes droites et des lignes de plus court
chemin jusqu’a ce que la ligne droite soit reliée
au point d’extrémité sans passer par un point de
limite, et régler une région d’intérét (ROI) sur la
base du point de départ, des points d’extrémité
et des points de limite détectés,

une unité de détection de position (143) pouvant
étre utilisée pour détecter la position des voxels
correspondant a la ROl ; et

une unité de reformatage (144) pouvant étre uti-
lisée pour reformater des données correspon-
dant aux positions détectées pour former une
image plane avec des niveaux de gris de brillan-
ce.

2. Systeme a ultrasons (100) de la revendication 1,

dans lequel I'unité d’acquisition des données de vo-
lume comprend :

une unité d’émission/réception (110) pouvant
étre utilisée pour émettre les signaux ultrasono-
res vers |'objet cible et recevoir les signaux ul-
trasonores réfléchis a partir de I'objet cible et,
de cette fagon, délivrer des signaux de
réception ; et

une unité de formation de données de volume
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(130) pouvant étre utilisée pour former les don-
nées de volume de I'objet cible sur la base des
signaux de réception.

3. Systeme a ultrasons (100) de la revendication 1,

dans lequel 'unité de traitement d’imagerie (140)
comprend en outre :

une unité de rendu en volume inverse (14 1) pou-
vant étre utilisée pour exécuter le rendu en vo-
lume inverse sur les données de volume pour
inverser un niveau de gris de brillance de cha-
que voxel contenu dans les données de volume
et former I'image tridimensionnelle sur la base
des données de volume inversées.

Systéme a ultrasons de la revendication 1, dans le-
quel 'unité de réglage de la ROl reégle une ligne nor-
male aux points de limite et calcule une brillance
moyenne de voxels le long de la ligne normale, 'unité
de réglage de la ROI étant configurée pour régler la
ligne droite dans une direction de brillance moyenne
relativement plus forte.

Systéme a ultrasons de la revendication 1, dans le-
quel I'unité de réglage de la ROI régle la ROI en tant
que forme de courbure a partir du point de départ,
du point d’extrémité et des points de limite par une
opération d’ajustement de courbe.

Procédé de formation d’'une image ultrasonore,
comprenant :

a) 'acquisition de données de volume par I'émis-
sion/réception de signaux vers/a partir d’'un ob-
jet cible d’'une zone anéchoique;

b) I'exécution d’'un rendu en volume inverse sur
les données de volume pour former une image
tridimensionnelle représentant I'objet cible ;

c) la réception d’une entrée d'utilisateur conte-
nant une information de réglage pour régler un
point de départ et un point d’extrémité de I'objet
cible sur 'image tridimensionnelle et pour régler
une région d’intérét (ROI) sur 'objet cible en ré-
ponse al’entrée d'utilisateur, dans lequel I'étape
c) comprend : c1) le réglage d’une premiere li-
gne de plus court chemin du point de départ au
point d’extrémité; c2) la détection d’'un premier
point de limite de la zone anéchoique le long de
la premiére ligne de plus chemin pour régler une
premiére ligne droite du point de départ au pre-
mier point de limite; ¢3) la détection d’'un second
point de limite pendant le déplacement du pre-
mier point de limite selon un angle prédéterminé
pour régler une seconde ligne droite allant du
premier point de limite au second point de limite;
c4) le réglage d’'une seconde ligne de plus court
chemin du second point de limite au point d’ex-
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trémité; c5) 'exécution répétitive de la détection
des points de limite et le réglage des lignes droi-
tes et des lignes de plus court chemin jusqu’a
ce que la ligne droite soit reliée au point d’extré-
mité sans passer par un point de limite; et c6)
le réglage de la ROI sur la base du point de
départ, des points d’extrémité et des points de
limite détectés ; et

d) le reformatage des données correspondant
a la ROl dans les mémes données de volume
pour former une image plane.

Procédé de la revendication 6, dans lequel I'étape
a) comprend :

I'émission des signaux ultrasonores vers I'objet
cible ;

la réception des signaux ultrasonores réfléchis
en provenance de I'objet cible pour ainsi délivrer
des signaux de réception; et

la formation des données de volume de I'objet
cible sur la base des signaux de réception.

Procédé de la revendication 6, dans lequel le rendu
en volume inverse est exécuté sur les données de
volume pour inverser un niveau de gris de brillance
de chaque voxel contenu dans les données de vo-
lume et former 'image tridimensionnelle sur la base
des données de volume inversées, la ROl est réglée
sur I'objet cible sur la base de I'information de régla-
ge, et

dans lequel I'étape d) comprend :

la détection de positions de voxels correspon-
dant ala ROI ; et

le reformatage des données correspondant aux
positions détectées pour former I'image plane
avec des niveaux de gris de brillance.

Procédé de la revendication 6, dans lequel I'étape
c) comprend en outre :

le réglage d’'une ligne normale aux points de li-
mite et le calcul d’'une brillance moyenne de
voxels le long de la ligne normale; et

le réglage de la ligne droite dans une direction
de brillance moyenne relativement plus forte.

Procédé de la revendication 6, dans lequel la ROI
est réglée en tant que forme de courbure a partir du
point de départ, du point d’extrémité et des points
de limite par une opération d’ajustement de courbe.
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