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Description
CROSS-REFERENCE TO RELATED APPLICATIONS

[0001] The present application claims priority from Ko-
rean Patent Application No. 10-2009-0036300 filed on
April 27, 2009.

TECHNICAL FIELD

[0002] The present disclosure generally relates to ul-
trasound systems, and more particularly to arranging a
3D (three-dimensional) ultrasound image in an ultra-
sound system.

BACKGROUND

[0003] Anultrasound system hasbecome animportant
and popular diagnostic tool since it has a wide range of
applications. Specifically, due to its non-invasive and
non-destructive nature, the ultrasound system has been
extensively used in the medical profession. Modern high-
performance ultrasound systems and techniques are
commonly used to produce 2D (two-dimensional) or 3D
(three-dimensional) ultrasound images of internal fea-
tures of a target object (e.g., human organs).

[0004] The ultrasound system may provide the three-
dimensional ultrasound image including clinical informa-
tion such as spatial information and anatomical figures
of the target object, which cannot be provided by the two-
dimensional ultrasound image. The ultrasound system
may transmit ultrasound signals into the target object,
receive ultrasound echo signals reflected from the target
objects and form volume data based on the ultrasound
echo signals. The ultrasound system may further form
the three-dimensional ultrasound image including the
clinical information by rendering the volume data.
[0005] Generally, a position of the target object in the
3D ultrasound image is changed according to a position
of an ultrasound probe, which transmits and receives ul-
trasound signals to and from the target object. Thus, there
is a problem in that a user has to move or rotate the 3D
ultrasound image in order to arrange the 3D ultrasound
image.

[0006] An ultrasound system according to the pream-
ble of claim 1 and a method of arranging a 3D ultrasound
image according to the preamble of claim 7 are known
from US 2008/186378 A1.

[0007] EP 1717 758 A2 discloses a method for mod-
eling of an anatomical structure including acquiring a plu-
rality of ultrasonic images of the anatomical structure us-
ing an ultrasonic sensor, ata respective plurality of spatial
positions of the ultrasonic sensor.

[0008] A view assistance in three-dimensional ultra-
sound imaging is known from US 2006/0034513 A1.
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SUMMARY

[0009] Embodiments for providing a plurality of slice
images in an ultrasound system are disclosed herein. In
one embodiment an ultrasound system comprises the
features as stated in claim 1.

[0010] In another embodiment, there is provided a
method of arranging a 3D ultrasound image, comprising
the features as stated in claim 7.

[0011] Inyet another embodiment, there is provided a
computer readable medium comprising computer exe-
cutable instructions configured to perform as stated in
claim 13.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

[0012]

Figure 1  isablockdiagramshowinganillustrative em-
bodiment of an ultrasound system.

Figure 2  isablock diagram showing anillustrative em-
bodiment of an ultrasound data acquisition
unit.

Figure 3  is a schematic diagram showing an example
of acquiring ultrasound data corresponding
to a plurality of frames.

Figure 4  isablock diagram showing anillustrative em-
bodiment of a processing unit.

Figure 5 is a schematic diagram showing an example
of projecting a 3D ultrasound image to an XY
plane, a YZ plane and an XZ plane.

Figure 6 is a schematic diagram showing an example
of a 2D projection image of the XY plane.

Figure 7 is a schematic diagram showing an example
of a 2D projection image of the YZ plane.

Figure 8 is a schematic diagram showing an example

of a 2D projection image of the XZ plane.
DETAILED DESCRIPTION

[0013] A detailed description is provided with refer-
ence to the accompanying drawings. One of ordinary skill
in the art may realize that the following description is il-
lustrative only and is not in any way limiting.

[0014] An ultrasound system 100 in accordance with
anillustrative embodimentis shown in Fig. 1. As depicted
therein, the ultrasound system 100 includes a user input
unit 110. The user input unit 110 receives input informa-
tion from a user. The input information is information for
selecting a target object to form a 3D (three-dimensional)
ultrasound image from a subject (e.g., a patient). The
target object includes a heart, a liver, a blood vessel, a
lesion or the like. However, the target object is not limited
thereto. The user input unit 110 includes a control panel,
a mouse, a keyboard or the like, although it is not limited
thereto.

[0015] The ultrasound system 100 further includes a
storage unit 120. The storage unit 120 stores a plurality
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of reference position information each corresponding to
a plurality of target objects. The reference position infor-
mation is information for arranging the 3D ultrasound im-
age to a predetermined position. In one embodiment, the
reference position information includes a plurality of pre-
determined pixel distances between pixels correspond-
ing to contour points of the target object. The storage unit
120 stores a mapping table providing the plurality of ref-
erence position information each corresponding to a plu-
rality of target objects.

[0016] The ultrasound system 100 further includes an
ultrasound data acquisition unit 130. The ultrasound data
acquisition unit 130 transmits and receives ultrasound
signals to and from a target object to thereby output ul-
trasound data. The ultrasound data acquisition unit 130
includes a transmit (Tx) signal generating section 131,
as shown in Figure 2.

[0017] Referring to Figure 2, the Tx signal generating
section 131 is configured to generate Tx signals. The Tx
signal generating section 131 performs the generation
of the Tx signals at every predetermined time to thereby
form a plurality of Tx signals for obtaining each of frames
F; (1< i< N) representing the target object, as shown in
Figure 3. The frames F; (1<i < N) represent a plurality of
sectional planes of the target object.

[0018] The ultrasound data acquisition unit 130 further
includes an ultrasound probe 132 containing a plurality
of elements for reciprocally converting between ultra-
sound signals and electrical signals. The ultrasound
probe 132 is configured to transmit ultrasound signals
into the target object in response to the Tx signals. The
ultrasound probe 132 further receives echo signals re-
flected from the target object to thereby output received
signals. The received signals are analog signals. The
ultrasound probe 112 includes a three-dimensional me-
chanical probe, a two-dimensional array probe or the like.
[0019] The ultrasound data acquisition unit 130 further
includes a beam former 133. The beam former 133 con-
verts the received signals into digital signals. The beam
former 133 further applies delays to the digital signals in
consideration of distances between the plurality of ele-
ments of the ultrasound probe 132 and focal points to
thereby output digital receive-focused signals.

[0020] The ultrasound data acquisition unit 130 further
includes an ultrasound data forming section 134. The
ultrasound data forming section 134 forms ultrasound
data corresponding to each of the frames F; (1<i < N)
based on the digital receive-focused signals.

[0021] Referring back to Figure 1, the ultrasound sys-
tem 100 further includes a processing unit 140, which is
coupled to the user input unit 110, the storage unit 120
and the ultrasound data acquisition unit 130. Figure 4 is
a block diagram showing an illustrative embodiment of
the processing unit 140. Referring to Figure 4, the
processing unit 140 includes a volume data forming sec-
tion 141, an image forming section 142, a plane setting
section 143, a projecting section 144, a contour point
detecting section 145, a position information forming,
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section 146, a skewness calculating section 147 and an
arranging section 148.

[0022] The volume data forming section 141 synthe-
sizes the ultrasound data corresponding to the frames F;
(1< i £ N) to thereby form volume data including the
frames F;(1<i < N). The volume data includes a plurality
of voxels having brightness values.

[0023] Theimage forming section 142 renders the vol-
ume data provided from the volume data forming section
141 to thereby form the 3D ultrasound image. The meth-
ods of rendering the volume data are well known in the
art. Thus, they have not been described in detail so as
not to unnecessarily obscure the present invention.
[0024] The plane setting section 143 sets a plurality of
planes for projecting the 3D ultrasound image. In one
embodiment, the plane setting section 143 sets an XY
plane 310, a YZ plane 320 and an XZ plane 330 for pro-
jecting the 3D ultrasound image 210, as shown in Figure
5. In Figure 5, reference numeral 220 represents the tar-
get object.

[0025] The projecting section 144 projects the 3D ul-
trasound image to the XY plane 310, the YZ plane 320
and the XZ plane 330 to thereby form 2D (two-dimen-
sional) projection images on the XY plane 310, the YZ
plane 320 and the XZ plane 330. The methods of pro-
jecting the 3D ultrasound image are well known in the
art. Thus, they have not been described in detail so as
not to unnecessarily obscure the present invention.
[0026] The contour point detecting section 145 detects
contour points of the target object in the 2D projection
images of the XY plane 310, the YZ plane 320 and the
XZ plane 330. The contour point is detected by using an
edge mask such as Sobel, Prewitt, Robert, Canny mask
or the like. The contour point is detected based on the
differences between eigenvalues using structure ten-
sors.

[0027] The position information forming section 146
calculates pixel distances between pixels corresponding
to the detected contour points to thereby form position
information including the pixel distances.

[0028] In one embodiment, the position information
forming section 146 calculates pixel distances between
the pixels Px1v4, Px2 v3, Px2,v5: Px3 v2: Pxs.ve: Pxa 2,

Pxa,ve: Pxs.v2: Pxs.ve: Pxe,v3 Pxeys and Pxz y4 corre-
sponding to the detected contour points in the 2D pro-

jection image of the XY plane 310, as shown in Figure
6. More particularly, the position information forming sec-
tion 146 calculates pixel distance (Dyx,=2) between pixels
Px2 v3 and Py, y5 located in X2, pixel distance (Dy3=4)
between pixels Py3y, and Pxs vg located in X3, pixel
distance (Dx4=4) between pixels Py, v, and Py, yg lo-
catedin X4, pixel distance (Dyx5=4) between pixels Pys v
and Pys yg located in X5, and pixel distance (Dyg=2) be-
tween pixels Pyg v3 and Pyg 5 located in X6. Also, the
position information forming section 146 further calcu-
lates pixel distance (Dy,4=1) between pixels Py3 v, and
Pxa4.y2 located in Y2, pixel distance (Dyy,=1) between
pixels Px,4 v, @and Pysy, located in Y2, pixel distance
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(Dy23=2) between pixels Py vy, and Py v, located in Y2,
pixel distance (Dy3=4) between pixels Py, y3 and Pxg v3
located in Y3, pixel distance (Dy,=6) between pixels
Px1.v4 @and Px7 v4 located in Y4, pixel distance (Dy5=4)
between pixels Py, y5 and Pxg v5 located in Y5, pixel
distance (Dyg1=1) between pixels Py3 vg and Py, yg lo-
cated in Y6, pixel distance (Dyg,=1) between pixels
Pxa.ve @and Pysvye located in Y6, and pixel distance
(Dyg3=2) between pixels Py yg and Pys vg located in Y6.
[0029] Similarly, the position information forming sec-
tion 146 further calculates pixel distances between the
pixels Py z4, Pyzzs Pvazs: Pvazo. Pysze Pyazis

Pva,z7. Pys.z2: Pys ze: Pye z3: Pye zs and Pyz z4 corre-
sponding to the detected contour points in the 2D pro-

jection image of the YZ plane 320, as shown in Figure 7.
Also, the position information longing section 146 further
calculates pixel distances between the pixels Py 4,
Px2,z4: Px3z3 Pxazs: Pxaz1: Pxaz2: Pxaze Pxsz2:
Pxs,23: Pxs,25: Px6,23 Px6,z4 @nd Pxz z4 corresponding
to the detected contour points in the 2D projection image
of the XZ plane 330, as shown in Figure 8. The position
information forming section 146 forms the position infor-
mation including the calculated pixel distances.

[0030] The skewness calculating section 147 retrieves
reference position information corresponding to the input
information from the storage unit 120. The skewness cal-
culating section 147 further calculates skewness based
on the position information and the retrieved reference
position information to thereby form skewness informa-
tion. In one embodiment, the skewness calculating sec-
tion 147 calculates skewness between the pixel distanc-
es of the position information and the predetermined pixel
distances of the retrieved reference position information
to thereby form the skewness information. However, the
methods of calculating the skewness are not limited
thereto.

[0031] The arranging section 148 performs a position
arrangement of the 3D ultrasound image based on the
skewness information provided from the skewness cal-
culating section 147. in one embodiment, the arrange-
ment section 148 compares the skewness of the skew-
ness information with a predetermined threshold value.
If the skewness is larger than the threshold value, then
the arranging section 148 calculates difference between
the skewness and the threshold value. The arranging
section 148 further performs the position arrangement of
the 3D ultrasound image by moving or rotating the 3D
ultrasound image based on the calculated difference.
[0032] The projecting section 144, the contour point
detecting section 145, the position information forming
section 146, the skewness calculating section 147 and
the arranging section 148 of the processing unit 140 per-
form the position arrangement of the 3D ultrasound im-
age until the skewness is smaller than the threshold val-
ue. That is, the 3D ultrasound image is arranged to the
predetermined position.

[0033] Referring back to Figure 1, the ultrasound sys-
tem 100 further includes a display unit 150. The display
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unit 150 displays the 3D ultrasound image.

Claims

1. An ultrasound system (100), comprising:

a storage unit (120) for storing a plurality of ref-
erence position information each corresponding
to a plurality of target objects;
auserinputunit(110) configuredtoreceive input
information for selecting a target object;

an ultrasound data acquisition unit (130) config-
ured to transmit and receive ultrasound signals
to and from the target object to thereby output
ultrasound data; and

a processing unit (140) in communication with
the storage unit (120), the user input unit (110)
and the ultrasound data acquisition unit (130),
the processing unit (140) being configured to
form a 3D ultrasound image (210) based on the
ultrasound data and to perform movement or ro-
tation of the 3D ultrasound image based on ref-
erence position information, corresponding to
the input information, the processing unit (140)
comprising:

a volume data forming section (14 1) config-
ured to from volume data based on the ul-
trasound data;

an image forming section (142) configured
to render the volume data to thereby form
the 3D ultrasound image (210);

characterized in that the processing unit (140) fur-
ther comprises:

a plane setting section (143) configured to set a
plurality of planes (310,320,330) for projecting
the 3D ultrasound image (210);

a projecting section (144) configured to project
the 3D ultrasound image (210) to the plurality of
planes (310,320,330) to thereby form 2D (two-
dimensional) projection images;

a contour point detecting section (145) config-
ured to detect contour points of the target object
in the 2D projection images:

a position information terming section (146) con-
figured to calculate pixel distances between pix-
els corresponding to the detected contour points
to thereby form position information including
the calculated pixel distances;

a skewness calculating section (147) configured
to retrieve the reference position information
corresponding to the input information from the
storage unit and calculate skewness based on
the reference position information and the posi-
tion information to thereby form skewness infor-
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mation; and

an arranging section (148) configured to perform
the movement or rotation of the 3D ultrasound
image (210) based on the skewness informa-
tion.

The ultrasound system (100) of Claim 1, wherein the
planes comprise an XY plane (310), a YZ plane (320)
and an XZ plane (330).

The ultrasound system (100) of Claim 2, wherein the
position information forming section (146) is config-
ured to calculate a plurality of first pixel distances
between pixels corresponding to the detected con-
tour points in the 2D projection image of the XY plane
(310), calculate a plurality of second pixel distances
between pixels corresponding to the detected con-
tour points in the 2D projection image of the YZ plane
(320), calculate a plurality of third pixel distances be-
tween pixels corresponding to the detected contour
points in the 2D projection image of the XZ plane
(330) and form the position information including the
plurality of first, second and third pixel distances.

The ultrasound system (100) of Claim 3, wherein the
reference position information comprises a plurality
of predetermined pixel distances between pixels cor-
responding to contour points of the target object.

The ultrasound system (100) of Claim 4, wherein the
skewness calculating section (147) is configured to
calculate the skewness between the plurality of first,
second and third pixel distances of the position in-
formation and the plurality of predetermined pixel
distances of the reference position information.

The ultrasound system (100) of Claim 5, wherein the
arranging section (148) is configured to compare the
skewness of the skewness information with a pre-
determined threshold value, calculate difference be-
tween the skewness and the threshold value when
the skewness is larger than the threshold value, and
move or rotate the 3D ultrasound image (210) based
on the calculated difference.

A method of arranging a 3D (three-dimensional) ul-
trasound image, comprising:

a) receiving input information for selecting a tar-
get object;

b) transmitting and receiving ultrasound signals
to and from the target object to thereby output
ultrasound data;

c¢) forming a 3D ultrasound image based on the
ultrasound data; and

d) performing movement or rotation of the 3D
ultrasound image based on reference position
information corresponding to the input informa-
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10.

1.

tion, wherein the reference position information
is stored in a storage unit corresponding to a
plurality of target objects,

characterized in that the step d) comprises:

d1) setting a plurality of planes for projecting the
3D ultrasound image;

d2) projecting the 3D ultrasound image to the
plurality of planes to thereby form 2D (two-di-
mensional) projection images;

d3) detecting contour points of the target object
in the 2D projection images;

d4) calculating pixel distances between pixels
corresponding to the detected contour points to
thereby form position information including the
calculated pixel distances;

d5) retrieving the reference position information
corresponding to the input information from the
storage unit;

d6) calculating a skewness based on the refer-
ence position information and the position infor-
mation to thereby form skewness information;
and

d7) performing the movement or rotation of the
3D ultrasound image based on the skewness
information.

The method of Claim 7, wherein the planes comprise
an XY plane, a YZ plane and an XZ plane.

The method of Claim 8, wherein the step d4) com-
prises:

calculating a plurality of first pixel distances be-
tween pixels corresponding to the contour points
in the 2D projection image of the XY plane;

calculating a plurality of second pixel distances
between pixels corresponding to the contour
pointsinthe 2D projectionimage ofthe YZ plane;
calculating a plurality of third pixel distances be-
tween pixels corresponding to the contour points
in the 2D projection image of the XZ plane; and
forming the position information including the
plurality of first, second and third pixel distances.

The method of Claim 9, wherein the reference posi-
tion information comprises a plurality of predeter-
mined pixel distances between pixels corresponding
to contour points of the target object.

The method of Claim 10, wherein the step d6) com-
prises:

calculating skewness between the plurality of
first, second and third pixel distances of the po-
sition information and the plurality of predeter-
mined pixel distances of the reference position
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information. Patentanspriiche
12. The method of Claim 11, wherein the step d7) com- 1. Ultraschallsystem (100), das Folgendes aufweist:
prises:

5 eine Speichereinheit (120) zum Speichern einer
Vielzahl von Referenzpositionsinformationen,
die jede mit einer Vielzahl von Zielobjekten kor-
respondiert; eine  Benutzereingabeeinheit
(110), die daflr vorgesehen ist,

comparing the skewness of the skewness infor-
mation with a predetermined threshold value;

calculating difference between the skewness
and the threshold value when the skewness is

larger than the threshold value; and 10 Eingabeinformationen zum Auswahlen eines
moving or rotating the 3D ultrasound image Zielobjekts zu empfangen;
based on the calculated difference. eine Ultraschalldaten-Beschaffungseinheit

(130), die dafirr vorgesehen ist, Ultraschallsi-
gnale zu dem Zielobjekt zu Ubertragen und von
demselben zu empfangen, um auf diese Weise
Ultraschalldaten auszugeben; und

13. A computer readable medium comprising computer
executable instructions configured to perform follow- 75
ing acts:

a) receiving input, information for selecting a tar-
get object;

eine Verarbeitungseinheit (140), die in Verbin-
dung mit der Speichereinheit (120), der Benut-
zereingabeeinheit (110) und der Beschaffungs-

b) transmitting and receiving ultrasound signals 20 einheit (130) steht, wobei die Verarbeitungsein-

to and from the target object to thereby output heit (140) daflir vorgesehen ist, ein 3D-Ultra-

ultrasound data; schallbild (210) basierend auf den Ultraschall-

c) forming a 3D ultrasound image based on the daten zu erzeugen und eine Bewegung oder Ro-

ultrasound data; and tation des 3D-Ultraschallbilds basierend auf Re-

d) performing movement or rotation of the 3D 256 ferenzpositionsinformationen, die mit den Ein-

ultrasound image based on reference position gabeinformationen korrespondieren, durch-

information corresponding to the input informa- zufuihren, wobei die Verarbeitungseinheit (140)

tion, wherein the reference position information Folgendes aufweist:

is stored in a storage unit corresponding to a

plurality of target objects, 30 einen Volumendaten-Erzeugungsabschnitt

(141), der dafir vorgesehen ist, Volumen-
characterized in that the step d) comprises: daten basierend auf den Ultraschalldaten
Zu erzeugen;

d1) setting a plurality of planes for projecting the einen Bilderzeugungsabschnitt (142), der

3D ultrasound image; 35 dafiir vorgesehen ist, die Volumendaten zu

d2) projecting the 3D ultrasound image to the rendern, um auf diese Weise das 3D-Ultra-

plurality of planes to thereby form 2D (two-di- schallbild (210) zu erzeugen;

mensional) projection images;

d3) detecting contour points of the target object dadurch gekennzeichnet, dass

in the 2D projection images; 40

d4) calculating pixel distances between pixels die Verarbeitungseinheit (140) des Weiteren

corresponding to the detected contour points to Folgendes aufweist:

thereby from position information including the einen Ebenen-Festlegungsabschnitt (143), der

calculated pixel distances; daflir vorgesehen ist, eine Vielzahl von Ebenen

db) retrieving the reference position information 45 (310,320,330) festzulegen, um das 3D-Ultra-

corresponding to the input information from the schallbild (210) zu projizieren;

storage unit; einen Projektionsabschnitt (144), der daflr vor-

d6) calculating a skewness based on the refer- gesehenist, das 3D-Ultraschallbild (210) auf die

ence position information and the position infor- Vielzahl von Ebenen (310,320,330) zu projizie-

mation to thereby form skewness information; 50 ren, um dadurch 2D (zweidimensionale) Pro-

and jektionsbilder zu erzeugen;

d7) performing the movement or rotation of the einen Konturpunkt-Ermittlungsabschnitt (145),

3D ultrasound image based on the skewness der dafiir vorgesehen ist, Konturpunkte des Ziel-

information. objekts in den 2D-Projektionsbildern zu detek-

55 tieren;

einen Positionsinformations-Bildungsabschnitt
(146), der dafir vorgesehen ist, Pixelabstéande
zwischen Pixeln, die mit den detektierten Kon-
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turpunkten korrespondieren, zu berechnen, um
auf diese Weise Positionsinformationen ein-
schlieflich der berechneten Pixelabstédnde zu
erzeugen;

einen Schragheits-Berechnungsabschnitt
(147), der dafiir vorgesehen ist, die Referenz-
positionsinformationen, die mit den Eingabein-
formationen von der Speichereinheit korrespon-
dieren, zu erlangen und eine Schragheit basie-
rend auf den Referenzpositionsinformationen
und den Positionsinformationen zu berechnen,
um auf diese Weise Schragheitsinformationen
zu erzeugen; und

einen Anordnungsabschnitt (148), der dafiir vor-
gesehen ist, die Bewegung oder Rotation des
3D-Ultraschallbilds (210) basierend auf den
Schragheitsinformationen durchzufiihren.

Ultraschallsystem (100) nach Anspruch 1, wobei die
Ebenen eine XY-Ebene (310), eine YZ-Ebene (320)
und eine XZ-Ebene (330) aufweisen.

Ultraschallsystem (100) nach Anspruch 2, wobei der
Positionsinformations-Bildungsabschnitt (146) da-
fur vorgesehen ist, eine Vielzahl von ersten Pixelab-
stdnden zwischen Pixeln, die mit den detektierten
Konturpunkten in dem 2D-Projektionsbild der XY-
Ebene (310) korrespondieren, zu berechnen, eine
Vielzahl von zweiten Pixelabstanden zwischen Pi-
xeln, die mit den detektierten Konturpunkten in dem
2D-Projektionsbild der YZ-Ebene (320) korrespon-
dieren, zu berechnen, eine Vielzahl von dritten Pi-
xelabstadnden zwischen Pixeln, die mit den detektier-
ten Konturpunkten in dem 2D-Projektionsbild der
XZ-Ebene (330) korrespondieren, zu berechnen und
die Positionsinformationen einschliel3lich der Viel-
zahl von ersten, zweiten und dritten Pixelabstanden
zu bilden.

Ultraschallsystem (100) nach Anspruch 3, wobei die
Referenzpositions-informationen eine Vielzahl von
vorbestimmten Pixelabstanden zwischen Pixeln, die
mit Konturpunkten des Zielobjekts korrespondieren,
umfasst.

Ultraschallsystem (100) nach Anspruch 4, wobei der
Schragheits-Berechnungsabschnitt (147) daftr vor-
gesehen ist, die Schragheit zwischen der Vielzahl
von ersten, zweiten und dritten Pixelabstanden der
Positionsinformationen und der Vielzahl von vorbe-
stimmten Pixelabstanden der Referenzpositionsin-
formationen zu berechnen.

Ultraschallsystem (100) nach Anspruch 5, wobei der
Anordnungsabschnitt (148) dafiir vorgesehenist, die
Schragheit der Schragheitsinformationen mit einem
vorbestimmten Grenzwert zu vergleichen, den Un-
terschied zwischen der Schragheit und dem Grenz-
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wert zu berechnen, wenn die Schragheit groRer ist
als der Grenzwert, und das 3D-Ultraschallbild (210)
basierend auf dem berechneten Unterschied zu be-
wegen oder zu rotieren.

Verfahren zur Anordnung eines 3D (dreidimensio-
nalen) Ultraschallbilds, welches Folgendes auf-
weist:

a) Empfangen von Eingabeinformationen zum
Auswahlen eines Zielobjekts;

b) Ubertragen und Empfangen von Ultraschall-
signalen zu und von dem Zielobjekt, um auf die-
se Weise Ultraschalldaten auszugeben;

c) Erzeugen eines 3D-Ultraschallbilds basie-
rend auf den Ultraschalldaten; und

d) Durchfiihren einer Bewegung oder Rotation
des 3D-Ultraschalbilds basierend auf Referenz-
positionsinformationen, die mit den Eingabein-
formationen korrespondieren, wobei die Refe-
renzpositionsinformationen entsprechend einer
Vielzahl von Zielobjekten in einer Speicherein-
heit gespeichert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt d) Folgendes aufweist:

d1) Festlegen einer Vielzahl von Ebenen, um
das 3D-Ultraschallbild zu projizieren;

d2) Projizieren des 3D-Ultraschallbilds auf die
Vielzahl von Ebenen, um dadurch 2D (zweidi-
mensionale) Projektionsbilder zu erzeugen;
d3) Detektieren von Konturpunkten des Zielob-
jekts in den 2D-Projektionsbildern;

d4) Berechnen von Pixelabstdnden zwischen
Pixeln, die mit den detektieren Konturpunkten
korrespondieren, um auf diese Weise Positions-
informationen einschliellich der berechneten
Pixelabsténde zu erzeugen;

d5) Erlangen der Referenzpositionsinformatio-
nen, die mit den Eingabeinformationen von der
Speichereinheit korrespondieren;

d6) Berechnen einer Schragheit basierend auf
den Referenzpositionsinformationen und den
Positionsinformationen, um auf diese Weise
Schragheitsinformationen zu erzeugen; und
d7) Durchfiihren der Bewegung oder Rotation
des 3D-Ultraschallbilds basierend auf den
Schragheitsinformationen.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Ebenen eine
XY-Ebene, eine YZ-Ebene und eine XZ-Ebene auf-

weisen.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Schritt d4)
Folgendes aufweist:

Berechnen einer Vielzahl von ersten Pixelab-
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standen zwischen Pixeln, die mit den detektier-
ten Konturpunkten in dem 2D-Projektionsbild
der XY-Ebene korrespondieren;

Berechnen einer Vielzahl von zweiten Pixelab-
standen, zwischen Pixeln, die mit den detektier-
ten Konturpunkten in dem 2D-Projektionsbild
der YZ-Ebene korrespondieren;

Berechnen einer Vielzahl von dritten Pixelab-
standen, zwischen Pixeln, die mit den detektier-
ten Konturpunkten in dem 2D-Projektionsbild
der XZ-Ebene korrespondieren; und

Bilden der Positionsinformationen einschlief3-
lich der Vielzahl von ersten, zweiten und dritten
Pixelabstanden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Referenzpo-

11.

12.

sitions-informationen eine Vielzahl von vorbestimm-
ten Pixelabstanden zwischen Pixeln, die mit Kontur-
punkten des Zielobjekts korrespondieren, umfasst.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Schritt d6)
Folgendes aufweist:

Berechnen der Schragheit zwischen der Viel-
zahl von ersten, zweiten und dritten Pixelab-
stdnden der Positionsinformationen und der
Vielzahl von vorbestimmten Pixelabstanden der
Referenzpositionsinformationen.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Schritt d7)
Folgendes aufweist:

Vergleichen der Schragheit der Schragheitsin-
formationen mit einem vorbestimmten Grenz-
wert;

Berechnen des Unterschieds zwischen der
Schragheit und dem Grenzwert, wenn die
Schragheit grofer ist als der Grenzwert; und
Bewegen oder Rotieren des 3D-Ultraschallbilds
basierend auf dem berechneten Unterschied.

13. Computerlesbares Medium mit von einem Computer

ausfuhrbaren Anweisungen, welches daflr vorgese-
hen ist, die folgenden Schritte auszufiihren:

a) Empfangen von Eingabeinformationen zum
Auswahlen eines Zielobjekts;

b) Ubertragen und Empfangen von Ultraschall-
signalen zu und von dem Zielobjekt, um auf die-
se Weise Ultraschalldaten auszugeben;

c) Erzeugen eines 3D-Ultraschallbilds basie-
rend auf den Ultraschalldaten; und

d) Durchfiihren einer Bewegung oder Rotation
des 3D-Ultraschalbilds basierend auf Referenz-
positionsinformationen, die mit den Eingabein-
formationen korrespondieren, wobei die Refe-
renzpositionsinformationen entsprechend einer
Vielzahl von Zielobjekten in einer Speicherein-
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heit gespeichert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt d) Folgendes aufweist:

d1) Festlegen einer Vielzahl von Ebenen, um
das 3D-Ultraschallbild zu projizieren;

d2) Projizieren des 3D-Ultraschallbilds auf die
Vielzahl von Ebenen, um dadurch 2D (zweidi-
mensionale) Projektionsbilder zu erzeugen;
d3) Detektieren von Konturpunkten des Zielob-
jekts in den 2D-Projektionsbildern;

d4) Berechnen von Pixelabstdanden zwischen
Pixeln, die mit den detektieren Konturpunkten
korrespondieren, um auf diese Weise Positions-
informationen einschlieRlich der berechneten
Pixelabstande zu erzeugen;

d5) Erlangen der Referenzpositionsinformatio-
nen, die mit den Eingabeinformationen von der
Speichereinheit korrespondieren;

d6) Berechnen einer Schragheit basierend auf
den Referenzpositionsinformationen und den
Positionsinformationen, um auf diese Weise
Schragheitsinformationen zu erzeugen; und
d7) Durchfihren der Bewegung oder Rotation
des 3D-Ultraschallbilds basierend auf den
Schragheitsinformationen.

Revendications

Systéme ultrasonore (100) comprenant :

une unité de stockage (120) pour stocker une
pluralité d’'informations de position de référence
dont chacune correspond a une pluralité d’ob-
jets cibles ;

une unité d’entrée utilisateur (110) configurée
pour recevoir une information d’entrée pour sé-
lectionner un objet cible ;

une unité d’acquisition de données ultrasonores
(130) configurée pour transmettre et recevoir
des signaux ultrasonores a / de I'objet cible afin
de délivrer des données ultrasonores ; et

une unité de traitement (140) en communication
avec l'unité de stockage (120), l'unité d’entrée
utilisateur (110) et l'unité d’acquisition de don-
nées ultrasonores (130), l'unité de traitement
(140) étant configurée pour former une image
ultrasonore 3D (210) sur la base des données
ultrasonores et pour effectuer un déplacement
ou une rotation de I'image ultrasonore 3D sur la
base d’'une information de position de référence
correspondantal'information d’entrée, I'unité de
traitement (140) comprenant :

une section de formation de données de vo-
lume (141) configurée pour former des don-
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nées de volume sur la base des données
ultrasonores ;

une section de formation d'image (142) con-
figurée pour rendre les données de volume
et ainsi former les images ultrasonores 3D
(210);

caractérisé en ce que l'unité de traitement (140)
comprend en outre :

une section de définition de plans (143) confi-
gurée pour définir une pluralité de plans (310,
320, 330) pour projeter 'image ultrasonore 3D
(210);

une section de projection (144) configurée pour
projeter 'image ultrasonore 3D (210) sur la plu-
ralité de plans (310, 320, 330) pour former ainsi
des images de projection 2D (bidimension-
nelles) ;

une section de détection de points de contour
(145) configurée pour détecter des points de
contour de 'objet cible dans les images de pro-
jection 2D;

une section de formation d’information de posi-
tion (146) configurée pour calculer des distan-
ces en pixels entre des pixels correspondant aux
points de contour détectés pour ainsiformer une
information de position comprenant les distan-
ces en pixels calculées ;

une section de calcul de I'obliquité (147) confi-
gurée pour récupérer dans l'unité de stockage
linformation de position de référence corres-
pondant a I'information d’entrée et pour calculer
une obliquité sur la base de l'information de po-
sition de référence et de I'information de position
pour ainsi former une information d’obliquité ; et
une section d’arrangement (148) configurée
pour effectuer le déplacement ou la rotation de
l'image ultrasonore 3D (210) sur la base de I'in-
formation d’obliquité.

Systéme ultrasonore (100) de la revendication 1,
danslequelles plans comprennentun plan XY (310),
un plan YZ (320) et un plan XZ (330).

Systéme ultrasonore (100) de la revendication 2,
dans lequel la section de formation d’information de
position (146) est configurée pour calculer une plu-
ralité de premieres distances en pixels entre des
pixels correspondant aux points de contour détectés
dans I'image de projection 2D du plan XY (310), cal-
culer une pluralité de deuxiémes distances en pixels
entre des pixels correspondant aux points de contour
détectés dans I'image de projection 2D du plan YZ
(320), calculer une pluralité de troisiemes distances
en pixels entre des pixels correspondant aux points
de contour détectés dans I'image de position 2D du
plan XZ (330) et former 'information de position com-
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prenant la pluralité de premiéres, deuxiémes et troi-
siémes distances en pixels.

Systéeme ultrasonore (100) de la revendication 3,
dans lequel I'information de position de référence
comprend une pluralité de distances en pixels pré-
déterminées entre des pixels correspondant a des
points de contour de I'objet cible.

Systéeme ultrasonore (100) de la revendication 4,
dans lequel la section de calcul d’obliquité (147) est
configurée pour calculer I'obliquité entre la pluralité
de premiéres, deuxiémes et troisiemes distances en
pixels de l'information de position et la pluralité de
distances en pixels prédéterminés de I'information
de position de référence.

Systéme ultrasonore (100) de la revendication 5,
dans lequel la section d’arrangement (148) est con-
figurée pour comparer I'obliquité de I'information
d’obliquité avec une valeur seuil prédéterminée, cal-
culer une différence entre I'obliquité et la valeur seuil
lorsque I'obliquité est plus grande que la valeur seuiil,
et déplacer ou tourner I'image ultrasonore 3D (210)
sur la base de la différence calculée.

Procédé pour arranger une image ultrasonore 3D
(tridimensionnelle), comprenant:

a) la réception d’'une information d’entrée pour
sélectionner un objet cible;

b) la transmission et la réception de signaux ul-
trasonores vers et de 'objet cible pour ainsi dé-
livrer des données ultrasonores ;

¢) la formation d’une image ultrasonore 3D sur
la base des données ultrasonores ; et

d) 'exécution d’un déplacement ou d’une rota-
tion de I'image ultrasonore 3D sur la base de
linformation de position de référence corres-
pondantal'information d’entrée, I'information de
position de référence étant stockée dans une
unité de stockage correspondant a une pluralité
d’'objets cibles,

caractérisé en ce que I'étape d) comprend :

d1) la définition d’'une pluralité de plans pour pro-
jeter 'image ultrasonore 3D ;

d2) la projection de I'image ultrasonore 3D sur
la pluralité de plans pour former par ce moyen
des images de projection 2D (en deux
dimensions) ;

d3) la détection des points de contour de I'objet
cible dans les images de projection 2D ;

d4) le calcul des distances en pixels entre des
pixels correspondant aux points de contour dé-
tectés pour former ainsi une information de po-
sition qui contient les distances en pixels
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calculées ;

db) la récupération dans 'unité de stockage de
l'information de position de référence corres-
pondant a l'information d’entrée ;

d6) le calcul d’une obliquité sur la base de I'in-
formation de position de référence et de I'infor-
mation de position pour former ainsi une infor-
mation d’obliquité ; et

d7) 'exécution du déplacement ou de la rotation
de I'image ultrasonore 3D sur la base de l'infor-
mation d’obliquité,

Procédé de la revendication 7, dans lequel les plans
comprennent un plan XY, un plan YZ et un plan XZ.

Procédé de la revendication 8, dans lequel I'étape
d4) comprend :

le calcul d’'une pluralité de premieres distances
en pixels entre des pixels correspondant aux
points de contour dans 'image de projection 2D
du plan XY ;

le calcul d’une pluralité de deuxiémes distances
en pixels entre des pixels correspondant aux
points de contour dans 'image de projection 2D
duplan YZ;

le calcul d’'une pluralité de troisiemes distances
en pixels entre des pixels correspondant aux
points de contour de I'image de projection 2D
du plan XZ ; et

la formation de l'information de position conte-
nantla pluralité de premiéres, deuxiémes et troi-
siémes distances en pixels.

Procédé de la revendication 9, dans lequel l'infor-
mation de position de référence comprend une plu-
ralité de distances en pixels prédéterminées entre
des pixels correspondant a des points de contour de
I'objet cible.

Procédé de la revendication 10, dans lequel I'étape
d6) comprend :

le calcul de I'obliquité entre la pluralité de pre-
miéres, deuxiémes et troisiemes distances en
pixels de l'information de position et la pluralité
de distances en pixels prédéterminées de I'in-
formation de position de référence.

Procédé de larevendication 11, dans laquelle I'étape
d7) comprend:

la comparaison de l'obliquité de I'information
d’obliquité a une valeur seuil prédéterminée ;
le calcul d’'une différence entre I'obliquité et la
valeur seuil lorsque l'obliquité est plus grande
que la valeur seuil ; et

le déplacement ou la rotation de I'image ultra-
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10

sonore 3D sur la base de la différence calculée.

13. Moyenlisible par ordinateur comprenant des instruc-

tions exécutables par ordinateur configurées pour
exeécuter les actions suivantes :

a) la réception d’'une information d’entrée pour
sélectionner un objet cible;

b) la transmission et la réception de signaux ul-
trasonores vers et de I'objet cible pour ainsi dé-
livrer des données ultrasonores ;

¢) la formation d’'une image ultrasonore 3D sur
la base des données ultrasonores ; et

d) 'exécution d’'un déplacement ou d’une rota-
tion de 'image ultrasonore 3D sur la base d’'une
information de position de référence correspon-
dantalinformation d’entrée, 'information de po-
sition de référence étant stockée dans une unité
de stockage correspondant a une pluralité d’ob-
jets cibles ;

caractérisé en ce que I'étape d) comprend :

d1) la définition d’'une pluralité de plans pour pro-
jeter 'image ultrasonore 3D ;

d2) la projection de I'image ultrasonore 3D sur
la pluralité de plans pour former des images de
projection 2D (bidimensionnelles) ;

d3) la détection des points de contour de I'objet
cible dans les images de projection 2D ;

d4) le calcul des distances en pixels entre des
pixels correspondant aux points de contour dé-
tectés pour former ainsi une information de po-
sition qui contient les distances en pixels
calculées ;

d5) la récupération dans l'unité de stockage de
linformation de position de référence corres-
pondant a l'information d’entrée ;

d6) le calcul d’'une obliquité sur la base de l'in-
formation de position de référence et de l'infor-
mation de position pour former ainsi une infor-
mation d’obliquité ; et

d7) 'exécution du déplacement ou de la rotation
de I'image ultrasonore 3D sur la base de I'infor-
mation d’obliquité.
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