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방법

요약

    
변형 가능한 3-D 대상의 이미지 시퀀스를 대상 벽 운동들의 표시들로 디스플레이하는 이미지 프로세싱 방법은, 이미지 
시퀀스의 이미지 데이터를 얻는 단계, 상기 3-D의 벽을 배치하는 상기 시퀀스의 이미지들에서 3-D 대상을 분할하는 
단계, 및 참조로서 선택된 상기 시퀀스의 한 이미지에서 상기 3-D 대상의 벽에 대해 그들의 변위의 함수로 상기 벽의 
복셀들 또는 부분들을 컬러링하는 단계를 포함한다. 상기 벽의 컬러 코딩된 복셀들 또는 부분들을 가진 3-D 대상의 컬
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러 이미지들은 이용자가 상기 대상 벽 운동을 추정하도록 시퀀스로 디스플레이된다. 이 방법은 그 벽들이 운동을 가지
는 기관들의 초음파 이미지들을 조사하기 위한 의료 검사 장치에 이용된다.
    

대표도
도 1b

색인어
대상 벽, 3-D 대상, 컬러 이미지, 복셀, 이미지 시퀀스

명세서

    기술분야

    
본 발명은 변형 가능한 3-D 대상의 이미지 시퀀스를 대상 벽 운동들의 표시들로 디스플레이하는 이미지 프로세싱 방법
에 관한 것이다. 특히, 본 발명은 상기 이미지 시퀀스의 시간동안인 몸 기관 벽 운동들의 표시들을 제공하기 위해, 그 시
간에 움직이는 벽들을 갖는 몸 기관의 3-D 초음파 이미지들의 시퀀스를 프로세싱하고 디스플레이하는 이미지 프로세
싱 방법에 관한 것이다. 본 발명은 특히, 3-D 초음파 이미지들의 시퀀스가 기록되는 동안 시간 지연에 걸쳐 상기 기관 
벽들이 움직이는 방식으로부터 기관 병리를 조사하거나 검출하기 위해, 장치 또는 시스템들에 의해 생성된 초음파 3-
D 이미지 시퀀스들을 프로세싱하는 초음파 의료 장치 또는 시스템의 분야에서 응용들을 발견할 수 있다.
    

    배경기술

    
3-D 대상의 모델화 기술은 " processing of the International Conference on Computer Vision and Pattern Rec
ognition(CVPR'94) 20 내지 24, 1994년 6월, 미국 시애틀," 의 제목이 " Simplex Meshes : a General Represen
tation for 3D shape Reconstruction" 인 출판물에서 H.Delingette에 의해 이미 개시되어 있다. 이 문서에서 3차원 
대상들을 재생(recovering)하기 위한 물리적으로 기초된 접근 방법이 있다. 이 접근 방법은 " 심플렉스 메시들(Simp
lex Meshes)" 의 기하학에 기초된다. 메시들의 탄력적 행동은 각각의 복셀(메시의 노드)에서 추출된 심플렉스 각(si
mplex angle)을 통하여 평균 곡률을 제어하는 국부적 안정화 기능들에 의해 모델링된다. 그러한 기능들은 관점 불변적
이고, 본질적이며, 스케일 민감하다. 일정한 격자들에 규정된 변동 가능한 벽들과는 달리, 심플렉스 메시들은 매우 적응
적인 구조들이다. 크게 휘어지거나 부정확한 부분들에서 메시 해상도를 증가시키는 개선된 프로세스도 또한 개시되어 
있다. 복잡한 모델들을 재생하기 위해 심플렉스 메시들을 접속하는 동작들은 더 단순한 형상들을 갖는 부분들을 이용하
여 수행될 수 있다. 심플렉스 메시는 일정한 정점 접속을 가진다. 3-D 벽들에 대해, 각각의 정점이 세 개의 이웃하는 
정점들에 접속된 2-D 심플렉스 메시들이 이용된다. 심플렉스 메시의 구조는 인용된 출판물의 도 1에 의해 설명된 바
와 같은 3각 측량의 구조에 이중적이다. 그것은 모든 유형들의 순응할 수 있는 벽들(orientable surfaces)을 표현할 
수 있다. 심플렉스 메시상의 윤곽은 심플렉스 메시에 대한 이웃하는 정점들에 존재하는 닫힌 정다각형 사슬(closed p
olygonal chain)로 규정된다. 윤곽은 그 자체가 교차하지 않도록 제한된다. 윤곽들은 변형 가능한 모델들이며, 그것들
이 삽입되는 심플렉스 메시와 무관하게 처리된다. 네 개의 독립한 변형들은 가능한 메시 변형들의 전체 영역을 얻도록 
규정된다. 그것들은 면(face)에서 에지들을 제거하거나 삽입한다. 심플렉스 메시의 설명은 평면 기하학에 이용된 일반
화된 각인 심플렉스 각의 규정과, 정점이 세 개의 이웃들에 대하여 어떻게 위치되는지를 기술하는 매트릭 파라미터들의 
규정을 포함한다. 각 정점의 역학은 운동의 뉴턴의 법칙에 의해 제공된다. 변형은 형상이 부드럽게 되도록 제한하는 힘
(force)과, 메시가 외부 제한들에 대한 물리적으로 기초된 모델의 응답을 결정하는 3-D 데이터 내부 힘들에 근접하도
록 제한하는 힘을 내포한다. 내부 힘들은 본질적인 관점 불변하고 스케일 의존하도록 표현된다. 유사한 제한들의 유형
들이 윤곽들을 지속한다. 따라서, 인용된 출판물은 주어진 3-D 대상을 표현하는 단순한 모델을 제공한다. 관심있는 3
-D 대상으로 모델을 새로 형성하고 조정하기 위해 적용되는 힘들이 규정된다. " 심플렉스 메시 기법(Simplex Mesh 
technique)" 은 확고한 분할 방법이다.
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    발명의 상세한 설명

    
본 발명의 목적은 코딩된 방식, 바람직하게는 컬러 코딩된 방식으로 관심있는 3-D 대상의 부피의 변화들의 수량화된 
표시들을 디스플레이하는 이미지 프로세싱 방법을 제공하는 것이다. 관심있는 3-D 대상의 벽들의 운동들은 3-D 이미
지들의 시퀀스로 기록된다. 시퀀스의 각 3-D 이미지는 주어진 순간에 관심있는 3-D 대상을 표현한다. 대상의 벽들은 
각 구역 변위를 수량화하는 것을 허용하기 위해 한 이미지에서 다음 이미지까지의 컬러들의 코드에 따라 색깔들이 변화
하는 구역들로 분할된다. 특히, 본 발명의 목적은 심장의 심실 벽 운동과 특히 좌심실 벽 운동에 이 방법을 적용하는 것
이다.
    

이를 위해, 본 발명은 청구항 1에 청구한 이미지 프로세싱 방법을 제안한다. 본 이미지 프로세싱 방법은 심장의 좌심실
의 초음파 3-D 이미지들의 시퀀스를 프로세싱하는데 특히 유용하다. 또한, 본 발명은 이미지 프로세싱 수단을 갖는 초
음파 의료 검사 장치와, 상기 방법을 실행하기 위한 프로그램 제품에 관한 것이다.

    도면의 간단한 설명

도 1a는 관심있는 대상을 표현한 도면이고 도 1b는 심플렉스 메시 기술을 이용하여 이 대상을 분할한 심플렉스 메시를 
표현한 도면.

도 2a 및 도 2b는 두 순간들 사이에 주어진 대상 벽의 부분의 거리 변화의 결정을 설명한 도면.

도 3a 및 도 3b는 본 발명에 따라 디스플레이된 컬러 코딩된 이미지 시퀀스를 검은색 및 흰색 이미지들로 재생한 도면.

도 4는 본 방법을 실행하기 위한 장치의 개략도.

    실시예

본 발명은 첨부한 개략적인 도면들을 참조하여 하기에 자세히 기술된다.

본 발명은 예를 들면, 심장의 좌심실의 3-D 초음파 이미지들의 시퀀스에 적용되는 이미지 프로세싱 방법에 관한 것이
다. 이러한 방법은 또한, 초음파 시스템들 또는 장치들이나 이 기술분야에 숙련된 기술자에게 알려진 다른 시스템들에 
의해 구성될 수 있는 다른 기관들의 3-D 이미지들의 시퀀스에 적용될 수 있다. 본 이미지 프로세싱 방법은 여러 단계
들을 포함한다:

1)관심있는 대상의 3-D 이미지들의 시퀀스를 얻는 단계.

    
도 1a를 참조하면, 본 예에서, 심장의 좌심실의 3-D 이미지들은 초음파 검사 장치를 이용하여 얻어진다. 도 1a는 그러
한 이미지들 중 하나를 표현한다. 이러한 이미지들은 이미지들의 시퀀스를 생성하기 위해 이미지들의 세트로 조립된다. 
좌심실의 이미지들의 경우에 있어서, 시퀀스는 초당 15 내지 30 또는 50 이미지들의 비율로 얻을 수 있고 각각의 시퀀
스의 이미지는 심장 사이클의 순간에 바람직하게 연계된다. 시퀀스의 3-D 이미지들은 또한, 심장 사이클의 동일한 순
간에 대해 매달 또는 규칙적인 날들에서 얻어질 수 있다. 서로 다른 기관들의 3-D 이미지들의 시퀀스들을 형성하는 다
른 예들은 그 시간에 모양 또는 면적들(dimensions)이 변하는 움직이는 기관들 또는 기관들의 질병들을 진단하는데 
도움을 주기 위하여 초음파 장치의 작동자들이나 의사들에 의해 발견될 수 있다.
    

2) 시퀀스의 3-D 이미지들의 분할 단계.
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이미지 시퀀스를 얻은 후에, 상기 이미지들은 분할된다. 시퀀스의 이미지들에서 관심있는 3-D 대상을 분할할 수 있는 
어떠한 분할 방법도 이용될 수 있다. 분할 작용의 결과는 관심있는 대상의 벽, 예를 들면 심장의 좌심실의 벽의 복셀들
을 찾도록 허용한다.

    
도 1b를 참조하면, 바람직하게, 확고하고 양호한 결과들을 제공하기 때문에 " 심플렉스 메시" 의 분할 기법들이 이용된
다. 이 심플렉스 메시 기법은 이 기술분야의 상태로서 상기 인용된 출판물에 관하여 이전에 기술되었다. 이용되는 " 심
플렉스 메시 모델" 은 도 1b에 설명되어 있다. 분할 단계는 도 1a의 관심있는 3-D 대상으로 심플렉스 메시 모델을 맵
핑한다. 이러한 동작은, 관심있는 대상의 벽들이 면들과 에지들을 가진 심플렉스 메시 모델에 의해 표현된 시퀀스의 각
각의 이미지에 대해 수행되어서 분할된 3-D 대상들의 시퀀스가 형성된다.
    

3) 시퀀스의 두 이미지들 사이의 관심있는 대상의 벽의 변위의 추정 단계.

심장의 좌심실의 예에 있어서, 단계의 시작에서, 관심있는 3-D 대상, 즉 심장의 좌심실은 참조로서 선택된 하나의 시
퀀스 이미지로 간주된다. 예를 들면, 참조의 이미지는 관심있는 3-D 대상이 가장 작은 것이거나 가장 큰 것이 될 수 있
다. 다른 기준은 조사되는 기관 또는 질병에 따라 고려될 수 있다. 심장 사이클동안 좌심실의 형상이나 면적이 변화하는 
시퀀스의 다른 이미지들은 하나씩 더 고려될 수 있다.

도 2a 및 도 2b를 참조하면, 기술된 예에서, 원래의 시퀀스의 참조의 이미지는 가장 작은 관심있는 3-D 대상의 이미지
이다. 또한, 참조의 이미지의 관심있는 대상은RO로 표시되는 참조의 3-D 대상이라 불린다. 이러한 참조의 3-D 대상
은 분할된 이미지들의 시퀀스의 대응하는 분할된 이미지로 고려될 수 있다. 이러한 대응하는 분할된 이미지는 분할된 
시퀀스의 제 1 이미지라 불리고SO로 표시된다. 분할된 시퀀스 때에 제 2 이미지는 상기 제 1 분할된 이미지에 대해 비
교된다.

상기 제 1 분할된 이미지SO는3-D 분할된 참조의 대상을참조의 이진 3-D 대상으로 변환하도록 프로세싱된다. 그러나 
그것은 단순화를 위해RO로 표시된다. 예를 들면, 참조의 3-D 대상 내부의 복셀들은 값 1로 귀착되고, 참조의 3-D 대
상의 외부 복셀들은 값 0으로 귀착된다. 3-D 대상의 이진은 0과 1 영역 사이에 위치되고 기관 벽의 위치를 표현한다. 
이진 대상으로 경계를 귀착시키는 다른 가능성은 이 기술 분야의 숙련된 기술자들에게 알려진 대로 이용될 수 있다. 분
할된 시퀀스의 제 1 이미지에서 참조RO의 3-D 대상은 현재 참조의 이진 3-D 대상이고,SO로 표시된 3-D 대상은 또
한 분할된 시퀀스의 제 2 이미지로 고려된다.

상기 언급한 바와 같이, 분할된 이미지들은 이미지 분할의 몇가지 가능한 방법들에 기인할 수 있다. 분할의 각각의 방법
에 있어서, 또한 분할된 이미지의 3-D 대상과 참조의 이진 이미지의 3-D 대상 사이의 벽 운동을 결정하기 위한 몇가
지 가능한 방법들이 있다.

3-D 대상이심플렉스 메시 모델을 이용하여 분할되었을 때,Z로 표시된면들(faces)을 가진다.ZC로 표시된 무게 중심은 
한 면Z로 간주된다. 제 1 이미지의 참조RO의 3-D 대상의 무게 중심C1과 제 2 이미지의 참조SO의 분할된 3-D 대상
의 무게 중심C2가 또한 고려된다. 이제, 방법들의 몇가지 예들은 이진으로 간주된 3-D 대상의 벽들과 분할된 이미지
들 사이의 거리의 결정을 제공한다.

도 2b를 참조하면, 예에서, 상기 두 이미지들의 3-D 대상들의 무게 중심들은 일치하게 위치되는 것으로 발견되거나 그
렇지 않을 수 있다. 그들이 일치되게 위치되지 않는 경우, 이러한 점들C1,C2는 겹쳐지게 실행될 수 있다. 면의 중심ZC
의 복셀의 위치에서 벽의 변위는 제 1 및 제 2 3-D 대상들RO, SO의 공통의 무게 중심C1, C2에 면의 중심ZC를 결합
한 선을 따라 측정된, 제 2 이미지의 참조RO의 이진 3-D 대상의 경계와 제 2 이미지의 분할된 3-D 대상의 면의 중심
ZC사이의D로 표시된 거리로 규정될 수 있다.

도 2a를 참조하면, 다른 예에서, 제 1 및 제 2 이미지들에서 3-D 대상들RO, SO의 무게 중심들C1, C2는 포개져서 발
견되지 않고 동작이 그들을 일치시키도록 실행하지 않는다. 선은 이 면Z에 수직하여 제 2 이미지의 분할된 3-D 대상
SO의 면Z의 중심ZC로부터 그려진다. 이 예에서, 참조RO의 이진 3-D 대상에 대해 분할된 3-D 대상SO의 벽의 거리
D는 이진 3-D 대상의 경계와 분할된 3-D 대상의 면의 중심 사이의 상기 선에 대한 측정으로 규정될 수 있다.
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다른 예에서, 상기 거리는 이진 3-D 대상과 분할된 3-D 대상의 면의 중심ZC사이에서, 제 1 또는 제 2 표시 3-D 대
상의 중심들C1또는C2중의 하나와 면의 중심ZC을 결합한 선 위에의 측정에 의한 다른 방식으로 규정될 수 있다.

상기 거리 D의 다른 다수의 규정들이 가능하다.

3-D 대상들의 이미지 시퀀스가 심플렉스 메시 방법을 이용하여 분할되지 않을 때 구역들 Z는 분할된 제 2 3-D 대상 
SO의 범위를 정할 수 있고 상기 기술한 바와 동일한 방법들이 한 면위 대신 한 구역에 적용될 수 있다.

다른 가능한 분할 방법에 있어서, 분할된 대상의 복셀들만이 찾아진다. 그러한 경우, 거리 D는 이진 대상의 경계들과 분
할된 대상 사이에서 규정된다. 이러한 거리 D는 모든 복셀들에 대해, 또는 벽 부분들을 형성하는 복셀들의 그룹들의 복
셀들에 대해 규정될 수 있다.

그다음, 동작들은 모든 면들에 대해, 또는 상기 기술된 바와 같이 벽 부분들의 복셀들 또는 복셀들의 경계에 대해 제 1 
이진 3-D 대상RO와 제 2 분할된 3-D 대상SO사이에서 반복된다.

4) 측정된 거리들에 주어진 컬러들을 연계하는 단계.

도 3a 및 도 3b를 참조하면, 이 단계에서, 컬러 테이블은 측정된 거리D에, 또는 일정한 순서(certain order)의 측정된 
거리들의 세트에 주어진 컬러들을 연계한다. 예를 들면, 거리 문턱값들이 결정되고 두 거리 문턱값들 사이의 거리에 대
응하는 색은 주어진 순서의 거리값들을 표현하기 위해 규정된다. 이 동작은 컬러 코딩 동작이라 불린다. 이러한 단계를 
수행하기 위해 이 기술분야에서 숙련된 기술자들에 의해 이용될 수 있는 컬러 코딩 기법들이 다양하다. 도 3a는 코딩된 
그레이 스케일의 농도에서 컬러 코딩된 대상을 표현한다.

5) 참조의 대상에 다른 이미지들의 분할된 대상들을 비교하는 단계.

이미지들의 전체 시퀀스를 고려하여, 새로운 순간에 관련된 각각의 새로운 분할된 3-D 대상SO가 참조RO의 제 1 이진 
3-D 대상과 비교되거나, 또는 각각의 새로운 분할된 3-D 대상이 이전 시간의 최종 이미지의 분할된 3-D 대상과 비
교된다. 그러한 경우, 상기 새로운 분할된 이미지에 대해 제때 이전의 최종 이미지의 3-D 대상은 참조RO의 3-D 대상
으로 간주되고, 참조의 이진 분할된 3-D 대상(binary segmented 3-D object of reference)을 제공하도록 프로세
싱된다. 거리 계산들의 동작들은 상기 기술한 바와 같이, 거리들D를 추정하기 위해 참조RO의 제 1 이진 3-D 대상과 
관심있는SO의 제 2 분할된 3-D 대상에 대해 수행된다.

6)이미지들의 컬러 코딩된 시퀀스를 디스플레이하는 단계.

이미지들이 심플렉스 메시 방법을 이용하여 분할되는 경우, 분할된 시퀀스의 각 이미지의 심플렉스 메시 모델의 각각의 
면은 컬러로 표현된다. 그 컬러는 선택된 참조의 3-D 대상에 대한 거리D의 함수이다. 바람직하게, 컬러는 컬러들의 스
케일에 의해 표시된 컬러 테이블에 의해 제공된다. 도 3a 및 도 3b를 참조하면, 이러한 동작은 분할된 이미지 시퀀스로
부터 컬러 코딩된 이미지 시퀀스를 제공한다. 도 3a, 3b에 의한 예로서 표현된 시퀀스는 단지 두 개의 이미지들이다. 
관심있는 대상을 표현하는 모델의 각각의 구역Z는 시퀀스의 제 1 이미지의 제 1 3-D 대상에 대하여, 또는 시퀀스의 
최종 이전 이미지의 3-D 대상에 대하여 측정된 변위D의 컬러 특성에 귀착된다.

이것은 의사가 이미지 시퀀스가 얻어진 동안의 시간 시간을 따라 형상이 이동되고 변화된 기관의 벽들에 관련된 병리(
pathology)의 존재 유무를 추정하도록 허용한다. 바람직하게, 시간 참조를 표현한 스케일은 컬러 코딩된 이미지 시퀀
스와 컬러 코딩의 표시, 예를 들면 거리값들의 함수에서 컬러들의 스케일이 동시에 디스플레이된다. 좌심실 표시의 예
에 있어서, 심장 사이클들 동안 심장 펄스 변화의 곡선을 디스플레이하는 것이 편리하다.

    
이러한 방법은 예를 들면, 3-D 대상의 3-D 이미지들의 단면들인2-D 이미지들에 어려움 없이 적용될 수 있다. 심플
렉스 메시 분할 방법의 경우에서, 2-D 분할된 시퀀스의 대상들은 참조의 2-D 대상의 경계에 그들의 거리들의 함수로 
컬러링되는 에지들을 갖는 정다각형이다. 이미지들의 3-D 시퀀스에 대해, 세 개의 직교한 단면 이미지 시퀀스들을 제
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공할 수 있다. 다른 분할 방법들이 이용될 때, 2-D 이미지들은 분할된 3-D 대상의 벽의 추적을 표현한다. 이러한 2-
D 이미지들에서 벽들은 컬러링된 픽셀들을 가지거나 컬러링된 부분들을 가지는데 그러한 컬러들은 참조의 대상의 경계
에 대한 측정된 거리들의 함수이다. 3-D 또는 2-D 방법들은 초음파 이미지들뿐만 아니라 X-레이 이미지들에 적용될 
수 있거나 어떤 다른 이미지 시퀀스들의 종류에도 적용될 수 있다.
    

    
도 4를 참조하면, 의료 검사 장치(150)는 디지털 이미지 시퀀스를 얻는 수단과, 상기 기술한 프로세싱 방법에 따른 이
러한 데이터를 프로세싱하는 디지털 프로세싱 시스템(120)을 포함한다. 의료 검사 장치는 디스플레이 및/또는 저장 수
단(130, 140)에 이미지 데이터를 제공하기 위하여, 적어도 하나의 출력(106)을 가진 프로세싱 시스템(120)에 이미지 
데이터를 공급하는 수단을 포함한다. 상기 디스플레이 및 저장 수단은 워크스테이션(110)의 각각 스크린(140) 및 메
모리(130)일 수 있다. 상기 저장 수단은 대안적으로 외부 저장 수단일 수도 있다. 이러한 이미지 프로세싱 시스템(12
0)은 적당히 프로그래밍된 컴퓨터 워크스테이션(110)이거나, 본 발명에 따른 방법 단계들의 기능들을 수행하도록 배
열된 LUT들, 메모리들, 필터들, 논리 연산자들과 같은 회로를 갖는 특정 목적의 프로세서일 수 있다. 워크스테이션(1
10)은 키보다(131)와 마우스(132)를 또한 포함할 수 있다.
    

이 의료 검사 장치(150)는 표준 초음파 장치일 수 있다.

프로세싱 시스템(120)은 상기 기술된 방법을 실행하기 위하여 상기 프로세싱 시스템의 계산 수단에 의해 실행되는 프
로그램 명령들을 갖는 컴퓨터 프로그램 제품을 이용할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

변형 가능한 3-D 대상의 이미지 시퀀스를 대상 벽 운동들(object wall motions)의 표시들로 디스플레이하는 이미지 
프로세싱 방법에 있어서,

이미지 시퀀스의 이미지 데이터를 얻는 단계,

상기 3-D 대상의 벽을 찾기 위해 상기 시퀀스의 이미지들에서 상기 3-D 대상을 분할하는 단계, 및

참조로서 선택된 상기 시퀀스의 한 이미지에서 상기 3-D 대상의 벽에 대해 그들의 변위의 함수로 상기 벽의 복셀들(v
oxels) 또는 부분들을 컬러링하는 단계를 포함하는 이미지 프로세싱 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 참조로서 선택된 상기 시퀀스의 한 이미지에서 상기 3-D 대상은 참조의 상기 3-D 대상의 벽을 표
현하는 경계를 갖는 이진 대상을 제공하도록 프로세싱되는, 이미지 프로세싱 방법.

청구항 3.

제 2항에 있어서, 상기 변위는 상기 분할된 시퀀스의 이미지에서 상기 3-D 분할된 대상의 벽의 대응하는 복셀들 또는 
부분들과 참조의 이진 3-D 대상의 경계 사이의 미리 규정된 거리값으로 측정되는, 이미지 프로세싱 방법.

청구항 4.

제 1항 내지 제 3항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 분할된 이미지에서 상기 3-D 대상 벽은 에지들에 의해 링크된 면들
의 세트 또는 구역들의 세트로 표현되는, 이미지 프로세싱 방법.
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청구항 5.

제 4 항에 있어서, 상기 미리 규정된 거리값은 면들 또는 구역들의 각각의 미리 규정된 점들로부터 나온 선들에 대해 규
정되어 상기 미리 결정된 점들과 상기 참조의 이진 3-D 대상의 경계 사이의 거리를 측정하는, 이미지 프로세싱 방법.

청구항 6.

제 1항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 분할된 이미지에서 상기 3-D 대상 벽은 벽 부분들을 형성하는 복셀
들 또는 복셀들의 세트들에 의해 표현되는, 이미지 프로세싱 방법.

청구항 7.

제 6 항에 있어서, 상기 미리 규정된 거리값은 상기 복셀들과 상기 참조의 이진 3-D 대상의 경계 사이에서, 상기 벽의 
복셀들 또는 상기 벽의 부분들의 미리 결정된 복셀들로부터 나온 선들에 대해 규정되는, 이미지 프로세싱 방법.

청구항 8.

제 1항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 벽의 복셀들 또는 부분들이나 상기 분할된 3-D 대상의 면들 또는 
구역들은 상기 참조의 3-D 대상의 경계에 대해 그것들의 측정된 거리들의 함수인 컬러 코딩된 스케일의 속성화된 각각
의 컬러들인, 이미지 프로세싱 방법.

청구항 9.

제 8 항에 있어서, 상기 분할된 이미지의 상기 3-D 대상의 단면들을 표현하는 2-D 이미지들이 형성되고, 상기 분할된 
대상은 그 컬러들이 상기 참조의 3-D 대상의 경계에 대해 그것들의 측정된 거리들의 함수인 컬러링된 부분들을 갖는 
그것의 벽에 의해 표현되는, 이미지 프로세싱 방법.

청구항 10.

제 1 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서, 관심있는 대상은 심장의 좌심실인, 이미지 프로세싱 방법.

청구항 11.

제 1 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 컬러 코딩된 3-D 대상은 2-D 또는 3-D 이미지들의 시퀀스로 
디스플레이되는, 이미지 프로세싱 방법.

청구항 12.

청구항 1 내지 11 중 어느 항에 청구된 방법에 따른 이미지 데이터를 프로세싱하도록 배열된 회로 수단을 갖는 특정 목
적의 프로세서 또는 적절히 프로그래밍된 컴퓨터를 포함하는 시스템.

청구항 13.

의료 이미지 데이터를 얻기 위한 수단, 상기 의료 디지털 이미지 데이터에 대한 액세스를 가지고 상기 이미지 데이터를 
프로세싱하는 청구항 12에 청구된 시스템, 및 상기 프로세싱된 이미지들을 디스플레이 하기 위한 수단을 갖는 장치.

청구항 14.
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제 1 항 내지 제 11 항 중 어느 한 항에 청구된 이미지 프로세싱 방법을 실행하는 수단을 갖고, 변형 가능한 3-D 대상
의 초음파 이미지 시퀀스를 대상 벽 운동들의 표시들로 디스플레이하는 디스플레이 수단을 갖는 초음파 검사 장치에 있
어서,

이미지 시퀀스의 초음파 이미지 데이터를 얻는 수단,

상기 3-D 대상의 벽을 찾기 위해 상기 시퀀스의 이미지들에서 상기 3-D 대상을 분할하는 수단, 및

참조로서 선택된 상기 시퀀스의 한 이미지에서 상기 3-D 대상의 벽의 대응하는 복셀들 또는 부분들에 대해 그들의 변
위의 함수로 상기 벽의 복셀들 또는 부분들을 컬러링하는 수단을 포함하는 초음파 검사 장치.

청구항 15.

청구항 1 내지 11 중 어느 한 항에 청구된 방법을 실행하기 위한 명령들의 세트를 포함하는 컴퓨터 프로그램 제품.

도면
도면 1a

도면 1b
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도면 2a

도면 2b

도면 3a
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도면 3b

도면 4
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摘要(译)

一种图像处理方法，用于显示具有目标壁运动指示的可变形3-D对象的图
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检查装置，用于检查壁具有运动的器官的超声图像。      图1b 指数方面 
目标墙，三维物体，彩色图像，体素，图像序列
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