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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　乳房超音波情報を提示する方法において、
　患者の第一乳房の第一スラブ状サブボリューム内の超音波特性を表わす第一厚スライス
画像を表示し、
　前記第一厚スライス画像に隣接する第二厚スライス画像を表示し、該第二厚スライス画
像は該第一乳房に対向する第二乳房の第二スラブ状サブボリューム内の前記超音波特性を
表わしており、前記第一及び第二スラブ状サブボリュ－ムは夫々該第一及び第二乳房内の
ほぼ同様の位置を占有しており、前記スラブ状サブボリュームの各々が冠状面に対して実
質的に平行であり且つ２－２０ｍｍの範囲内の厚さを有しており、
　各厚スライス画像は胸の方向に圧迫された患者の乳房をスキャニングすることにより得
られた乳房の超音波特性の三次元表示から派生されたものであり、
　それにより前記超音波特性に関する該第一及び第二乳房の比較が容易化されている、
ことを包含している方法。
【請求項２】
　請求項１において、前記第一厚スライス画像が該第一乳房内の相次ぐスラブ状サブボリ
ュームに対応する第一厚スライス画像アレイのうちの１つのメンバーであり、前記第二厚
スライス画像は該第二乳房内の相次ぐスラブ状サブボリュームに対応する第二厚スライス
画像アレイのうちの１つのメンバーであり、該第二乳房内の各スラブ状サブボリュームは
、少なくとも、該第一乳房内の対応するスラブ状サブボリュームとの一般的な位置関連性



(2) JP 5274834 B2 2013.8.28

10

20

30

40

50

を有しており、更に、前記第二厚スライス画像アレイの対応するメンバーと位置的に対と
させて前記第一厚スライス画像アレイの複数個のメンバーを表示させることを包含してい
る方法。
【請求項３】
　請求項２において、前記第一及び第二乳房の各々に対する前記相次ぐスラブ状サブボリ
ュームがその乳房に対する乳房ボリュームの実質的に全てを集合的に占有している方法。
【請求項４】
　請求項２において、前記超音波特性が、夫々、前記第一及び第二乳房に対応する第一及
び第二乳房ボリュームと関連しており、更に、
　各ブックマークが前記第一及び第二乳房ボリュームのうちの一方におけるブックマーク
位置を識別する複数個のブックマークを受取り、
　ブックマークナビゲーションコマンドを受取り、
　（ｉ）第一ブックマーク位置と関連する前記厚スライス画像のうちの対応する１つ、及
び（ｉｉ）前記第一ブックマーク位置に対応する平面超音波画像を自動的に表示し、前記
平面超音波画像がそれと関連する第一又は第二乳房ボリューム内の前記第一ブックマーク
位置を介して通過する面に沿って前記超音波特性を表わす方法。
【請求項５】
　請求項２において、超音波特性が、夫々、前記第一及び第二乳房に対応する第一及び第
二乳房ボリュームと関連しており、更に、
　複数個のコンピュータ補助検知（ＣＡＤ）結果を受取り、各ＣＡＤ結果は前記第一及び
第二乳房ボリュームのうちの１つにおける潜在的に疑わしい位置を識別し、
　ＣＡＤナビゲーションコマンドを受取り、
　（ｉ）次のＣＡＤ結果位置と関連する前記厚スライス画像のうちの対応する１つ及び（
ｉｉ）前記次のＣＡＤ結果位置に対応する平面超音波画像を自動的に表示し、前記平面超
音波画像はそれと関連する第一又は第二乳房ボリューム内の前記次のＣＡＤ結果位置を介
して通過する面に沿って前記超音波特性を表わす方法。
【請求項６】
　請求項３において、前記スラブ状サブボリュームの各々が標準マンモグラム観察面に対
して実質的に平行である方法。
【請求項７】
　請求項６において、更に、その上に関連する乳首位置の投影を表わす前記第一及び第二
厚スライス画像の各々の上に乳首マーカーを表示することを包含している方法。
【請求項８】
　請求項７において、前記超音波特性は、少なくとも部分的に胸の方向に圧迫した状態で
、夫々、前記第一及び第二乳房に対応する第一及び第二乳房ボリュームを得るボリュメト
リック超音波スキャン期間中に採取され、各乳首マーカーが、（ｉ）関連するボリュメト
リック超音波スキャンと共に与えられる手作業によりエンターされた乳首位置、（ｉｉ）
関連するボリュメトリック超音波スキャンから自動的に発生されるコンピュータにより派
生された乳首位置、（ｉｉｉ）関連するボリュメトリック超音波スキャンに対する物理的
乳首トークンの手作業による配置に基づいて自動的に発生されるコンピュータにより派生
された乳首位置、及び（ｉｖ）乳首マーカーに対する観察者が決定した位置のうちの少な
くとも１つに従ってそれと関連する厚スライス画像上に位置決めされる方法。
【請求項９】
　請求項７において、前記第一厚スライス画像が関連するポインティングデバイスを具備
するディスプレイモニタ上に観察者に対して表示され、更に、
　前記ポインティングデバイスの観察者の操作に従って該第一厚スライス画像上にカーソ
ルを表示し、
　前記第一厚スライス画像の近くに乳房アイコンを表示し、前記乳房アイコンは前記第一
厚スライス画像上の前記カーソルと前記乳首マーカーとの間の相対的位置を反映する態様
でその上に可変的に配置されるカーソル位置インジケータを包含している、
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ことを包含している方法。
【請求項１０】
　請求項９において、前記乳房アイコンが少なくともほぼ時計の文字盤に類似する形態と
されており、前記カーソル位置インジケータは前記乳首マーカーと相対的な前記カーソル
の前記位置を反映する態様で該時計の文字盤の中心と相対的に位置されている方法。
【請求項１１】
　請求項１において、前記第一厚スライス画像が関連するポインティングデバイスを具備
するディスプレイモニタ上に観察者に対して表示され、更に、
　前記ポインティングデバイスの観察者の操作に従って該第一厚スライス画像上にカーソ
ル位置を表示し、前記カーソル位置は該第一乳房ボリューム内の対応する点と関連してお
り、
　前記カーソル位置に対応する平面超音波画像を表示し、前記平面超音波画像は該第一乳
房ボリューム内の前記対応する点を介して通過する面に沿って前記超音波特性を表わす、
ことを包含している方法。
【請求項１２】
　請求項１１において、更に、配向デバイスのその後の観察者による操作に従って前記対
応する点周りの前記面の配向を修正することを包含している方法。
【請求項１３】
　請求項１において、該第一及び第二乳房内の前記スラブ状サブボリュームが、少なくと
も１つの圧迫表面により圧迫された状態で夫々該第一及び第二乳房のボリュームの実質的
に全てを占有し、且つ前記第一及び第二厚スライス画像は前記第一及び第二乳房ボリュー
ムについて動作する少なくとも１つのコンピュータ補助検知（ＣＡＤ）アルゴリズムに従
いマークが設けられる方法。
【請求項１４】
　請求項１において、前記超音波特性が前記第一乳房に対応する第一乳房ボリュームを介
して測定され、更に、
　その中における潜在的に疑わしい領域を識別する該第一乳房ボリュームと関連するコン
ピュータ補助診断（ＣＡＤ）情報を受取り、
　その前記超音波特性に従っての前記第一乳房のボリュームレンダリングを表示し、
　前記ボリュームレンダリング内の前記潜在的に疑わしい領域のうちの少なくとも１つの
表面レンダンリングを表示する、
ことを包含している方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本特許明細書は医学的超音波イメージングに関するものである。更に詳細には、本特許
明細書は、乳癌スクリーニング及び／又は診断目的のための乳房超音波情報の処理及び／
又は表示に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　乳房のボリュメトリック（ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ）超音波スキャニングは、例えば、本
願出願人に譲渡されており引用により各々を本明細書に取込む米国特許出願２００３／０
００７５９８Ａ１及び２００３／０２１２３２７Ａ１に記載されているような乳癌スクリ
ーニングに対する相補的なモダリティとして役立つ場合がある。従来の二次元Ｘ線マンモ
グラムは乳房全体にわたる乳房組織の個々のスライスのＸ線不透明度の和を検知するに過
ぎないものであるが、超音波は乳房組織の個々のスライスの超音波特性を別個に検知する
ことが可能であり、従って、Ｘ線マンモグラフィのみでは見つからない乳房病変の検知を
可能とする場合がある。Ｘ線マンモグラフィの実施の別の良く知られた欠点は乳腺組織の
含有率が高い患者を含む高密度乳房（ｄｅｎｓｅ－ｄｒｅａｓｔ）の女性の場合に見出さ
れる。乳腺組織は周りの脂肪組織よりもより高いＸ線吸収を有しているので、乳腺組織の
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含有率が高い乳房の部分はＸ線が良く透過するものではなく、従って、その結果得られる
マンモグラムは乳腺組織が存在する区域において減少された情報を包含している。Ｘ線マ
ンモグラフィ実施上の更に別の欠点は胸壁近くのイメージングにおける困難性に関するも
のである。何故ならば、適切なイメージングを行うためにこれらの組織を圧迫プレート上
に外側へ伸ばすことが困難だからである。かなりの数の癌は胸壁の３ｃｍ内に発生するこ
とが知られており、それはＸ線マンモグラフィによってミスされる場合がある。
【０００３】
　Ｘ線マンモグラフィに対する相補的なモダリティとして有用であることに加えて、超音
波マンモグラフィは少なくとも幾つかの患者グループに対しての唯一の乳癌スクリーニン
グモダリティとなる可能性がある。例えば、予防的ヘルスケアポリシーは益々より若い女
性、例えば４０才以下の女性、及び、多分、癌の家系がある場合には３０才以下、に対し
規則的な乳癌スクリーニング手順を採用する方向に向かっている。より若い女性は、通常
、より密度の高い乳房を有しているので、従来の二次元Ｘ線マンモグラフィの欠点は特に
明らかなものとなることが推測される。更に、Ｘ線照射に対する露光の危険性は寿命に関
して累積的なものであるから、これらのより若い年齢グループにおける女性に対しては超
音波マンモグラフィが唯一の乳癌スクリーニングモダリティとなる可能性がある。あるグ
ループ、領域又は国の間でより高い乳房密度を表わすその他の人口統計も、これらのグル
ープ、領域又は国に対する唯一の又は補助的なスクリーニングモダリティとして乳房超音
波の増加された採用に通ずることとなる場合がある。完全な組の乳房超音波スキャンが得
られると、臨床医に対し乳房超音波情報を処理し且つ表示することに関連してのチャレン
ジが発生する。一般的に、（ｉ）スクリーニング及び／又は診断プロセスにおける高い感
度、特定性及び／又は診断プロセスを促進することと（ｉｉ）コストを管理可能なものに
維持するための効率的な患者処理能力を促進することとの間には本来的な緊張が存在して
いる。従って、例えば、良く訓練された放射線医による生の超音波スキャンの注意深いス
ライス毎の吟味は高い感度及び特定性を促進するものであるが、この方法の全体的な作業
の流れの効率は低く、従って、各患者に対し数百の個別的な生の超音波スライスを検討す
ることに鑑みコストは高いものとなる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　従って、（ｉ）超音波情報がＸ線マンモグラム情報を補足する補助的超音波マンモグフ
ィ環境及び／又は（ｉｉ）超音波が唯一のスクリーニングモダリティである超音波のみの
マンモグラフィ環境に対して効果的なものである場合がある乳房超音波情報を観察するた
めの対話的ユーザインターフェースを提供することが望ましい。
【０００５】
　更に、乳癌スクリーニング及び／又は診断プロセスにおける高い特定性及び感度を促進
する態様で乳房超音波情報を処理し且つ表示を与えることが望ましい。
【０００６】
　更に、乳癌スクリーニング及び／又は診断プロセスにおいての高い患者処理能力及び患
者あたりの低いコストを促進しながら乳房超音波情報をこのように処理し且つ表示するこ
とを提供することが望ましい。
【０００７】
　更に、より小さな寸法の乳房を含む広範な乳房寸法に対して効果的な乳房超音波情報の
このような処理及び表示を提供することが望ましい。
【０００８】
　更に、乳房超音波情報の異なる表現の間で放射線医が迅速且つ直感的に操縦することを
可能とする超音波マンモグラフィシステム用の対話的ユーザインターフェースを提供する
ことが望ましい。
【０００９】
　更に、比較的高い百分率の乳房の異常が発生する患者の胸壁近傍における乳房の異常を
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露顕させる上で効果的な乳房超音波情報のこのような処理及び表示を提供することが望ま
しい。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　乳房超音波情報を処理し且つ表示するためのシステム、方法及びコンピュータプログラ
ムプロダクトが提供され、その場合に、乳房の超音波特性の三次元データボリューム（ｖ
ｏｌｕｍｅ）から複数個の二次元冠状厚スライス（ｔｈｉｃｋ－ｓｌｉｃｅ）画像を発生
し、各冠状厚スライス画像は冠状面に対して実質的に平行な乳房のスラブ状サブボリュー
ム（ｓｕｂｖｏｌｕｍｅ）内の超音波特性を表わしている。該冠状厚スライス画像はユー
ザディスプレイ上において臨床医等の観察者に対して表示される。１つの好適実施例にお
いては、該複数個の冠状厚スライス画像は集団的に乳房ボリューム即ち体積全体を表わし
且つ同時的に表示される。
【００１１】
　有益的には、該冠状厚スライス画像のアレイは胸壁と当接するサブボリュームに対応す
る１つ又はそれ以上のメンバーを含んでおり、そのことは胸壁近くの組織構造の詳細な視
覚的な観察を可能とする。好適には、該三次元データボリュームは、該乳房を胸の方向に
圧迫させ且つ冠状厚スライス画像において高い分解能を可能とする高周波数超音波プロー
ブを使用してスキャンして得られたものである。然しながら、好適実施例の範囲はそのよ
うに制限されるものではなく、その他の好適実施例においては、圧迫されていないか又は
その他の方向に沿って圧迫された状態で乳房をスキャンさせることが可能である。
【００１２】
　別の好適実施例においては、該三次元データボリュームから複数個の二次元標準面厚ス
ライス画像が発生され、該標準面厚スライス画像は例えば頭尾（ＣＣ）又は内外斜位（Ｍ
ＬＯ）観察面等の標準Ｘ線マンモグラム観察面に対して実質的に平行なスラブ状サブボリ
ュームに対応している。該標準面厚スライス画像は、次いで、好適には、全てが同時的に
見えるように並置した提示形態でユーザディスプレイ上において冠状厚スライス画像と共
に表示する。別の好適実施例においては、従来のＸ線マンモグラム画像も該厚スライス超
音波画像と共に表示される。
【００１３】
　１つの好適実施例においては、冠状厚スライス画像に対応するスラブ状サブボリューム
の全てが同一の厚さを有している。別の好適実施例においては、胸壁により近くに位置し
ているスラブ状サブボリュームの第一サブセットの平均厚さは胸壁からより離れて位置し
ている前記スラブ状サブボリュームの第二サブセットの平均厚さよりもより小さく、それ
により、観察している臨床医に対し「多過ぎる情報」を提示することを回避しながら、胸
壁により近いより小さな構造の検知を容易化させている。一方又はそれと関連して、該三
次元データボリュームは乳房内の解剖的異常（例えば、スピキュラ状腫瘍性病変、微細石
灰化等）を検知するために少なくとも１つのコンピュータ補助検知（ＣＡＤ）アルゴリズ
ムに従って処理し、且つ該冠状厚スライス画像はユーザディスプレイ上において対応的に
注釈を付ける。
【００１４】
　別の好適実施例においては、乳房超音波情報を表示するための方法、装置及び関連する
コンピュータプログラムプロダクトが提供され、それは、補助的超音波マンモグラフィ環
境及び／又は超音波のみのマンモグラフィ環境において使用することが可能な対話的ユー
ザインターフェースを包含している。好適実施例によれば、患者の第一乳房の第一スラブ
状サブボリューム内の超音波特性を表わす第一厚スライス画像を表示し且つ該第一厚スラ
イス画像に隣接する第二厚スライス画像を表示することにより二者間比較が容易化される
。該第二厚スライス画像は第一乳房に対向する第二乳房の第二スラブ状サブボリューム内
の超音波特性を表わし、該第一及び第二スラブ状サブボリュームは、夫々、第一及び第二
乳房内のほぼ同様の位置を占有している。
【００１５】



(6) JP 5274834 B2 2013.8.28

10

20

30

40

50

　別の好適実施例によれば、そのスラブ状サブボリューム内の乳房の超音波特性を表わす
厚スライス画像が表示され、その場合に、該スラブ状サブボリュームは２ｍｍと２０ｍｍ
との厚さを有しており、且つ該スラブ状サブボリュームは冠状面に対して実質的に平行で
ある。該厚スライス画像は冠状面に対して実質的に平行な乳房内の相次ぐスラブ状サブボ
リュームに対応する厚スライス画像アレイのうちの１つのメンバーとすることが可能であ
り、それの複数個を内部乳房組織の迅速な概観のために同時的に表示させることが可能で
ある。
【００１６】
　別の好適実施例においては、全体的な乳房ボリュームに対応する単一の複合厚スライス
画像が表示される。好適には、該複合厚スライス画像は採取された三次元乳房ボリューム
に関して動作する少なくとも１つのコンピュータ補助検知（ＣＡＤ）アルゴリズムに従っ
て向上される。
【００１７】
　別の好適実施例においては、厚スライス画像がディスプレイモニタ上に表示され、該厚
スライス画像はそのスラブ状サブボリューム内の乳房の超音波特性を表わし、該スラブ状
サブボリュームは冠状面に対して実質的に平行である。その厚スライス画像上への乳首位
置の投影を表わす乳首マーカーが該厚スライス画像上に表示される。該ディスプレイモニ
タと関連するポインティングデバイスの観察者による操作に従って該厚スライス画像上に
カーソルも表示される。容易且つ直感的なナビゲーション及び観察を簡単化させるために
、該厚スライス画像近くに乳房アイコンが表示され、該乳房アイコンは該厚スライス画像
上のカーソルと乳首マーカーとの間の相対的な現在の位置を反映する態様で可動的にその
上に配置されるカーソル位置インジケータを含んでいる。好適には、該乳房アイコンは、
少なくとも概略的に時計の文字盤に似た形態とされており、且つその時計の文字盤の中心
は乳首マーカー位置を表わしており、即ち、該カーソル位置インジケータは乳首マーカー
と相対的に該厚スライス画像上のカーソルの現在の位置を反映する態様で該時計の文字盤
の中心と相対的に配置される。
【００１８】
　更に迅速且つ直感的な観察を簡単化させるために、表示中のいずれかの平面超音波画像
上のみならず該厚スライス画像上にブックマークを観察者が配置させることを可能とする
ブックマーク能力が提供される。有益的には、ブックマークセントリックナビゲーション
能力が提供され、それは該平面超音波画像がその次のブックマーク位置へ迅速に対応させ
るのみならず観察者が該厚スライス画像上の次のブックマークへ精密に且つ迅速に進行す
ることを可能とさせる。一方、又はそれと関連して、コンピュータ補助診断（ＣＡＤ）セ
ントリックナビゲーション能力が提供され、それは、該厚スライス画像及び平面超音波画
像の両方の上で、ＣＡＤ検知、即ちコンピュータ補助診断システムにより決定されるよう
な疑いのある位置の間で観察者が迅速に進行することを可能とする。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　図１は好適実施例に基づく乳癌スクリーニング及び／又は診断システムの概念図を例示
している。患者１０１の乳房が自動化されたスキャニング装置により超音波的にスキャン
され、その間に、該患者はうつ伏せ位置（装置１０２）、直立位置（装置１０２′）、仰
向け位置（装置１０２″）又はその他の位置（不図示）にある。所要の超音波透過深さを
胸壁へ減少させることにより、胸の方向に圧迫された乳房のスキャニングはより高い周波
数、例えば１０－２０ＭＨｚで行うことが可能であり、そのことは胸壁近くの１ｍｍの程
度で微細石灰化又はその他の構造の検知を容易化するのに充分な非常に高い分解能の画像
を発生することが可能である。然しながら、この好適実施例の範囲は胸の方向に圧迫され
た場合に制限されるものではなく、この好適実施例に基づく乳房超音波情報処理及び表示
は、一般的に、乳房の超音波特性の三次元ボリュメトリック即ち体積的表現を派生するこ
とが可能な任意のスキャニングシステムに有用なものであることを理解すべきである。
【００２０】
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　乳房スキャンは、例えば、モニタ１０６、キーボード１０８、マウス１１０、スキャニ
ングエンジン（不図示）を含むワークステーション１０４及びスキャニングエンジンの制
御下で得られる。スキャニングプロセス期間中又はその後に、超音波スキャンデータがコ
ンピュータネットワーク１１２を介して超音波サーバー１１４へ供給され、それは本明細
書に記載する機能に従って表示情報を処理し且つ発生する。超音波サーバー１１４は例え
ばアーカイビング、スケジューリング等のその他のＨＩＳ／ＲＩＳ（病院情報システム／
ラジオロジー情報システム）動作を実施することが可能である。理解すべきことであるが
、超音波スキャンデータの処理は、この好適実施例の範囲から逸脱することなしに種々の
組合わせにおけるコンピュータネットワーク１１２へ結合されている多様な異なる計算装
置のいずれかにより実施することが可能である。
【００２１】
　好適実施例によれば、観察用ワークステーション１２２が提供され、それは冠状厚スラ
イス画像のアレイ１２４を臨床医１２１に対して表示し、各冠状厚スライス画像は冠状面
に対して実質的に平行なそのスラブ状サブボリューム内の乳房の超音波特性を表わしてい
る。本明細書において使用されるように、「臨床医」という用語は、概括的に、放射線医
、又はその人が特定の医学的環境の国又は地域に依存して、その人が異なる肩書きを有し
ているか又は異なる資格を有している場合があるという理解の下に、医学的画像を解析し
且つそれから臨床的な決定を行うその他の人等の医学的専門家のことを意味している。別
の好適実施例においては、図１に示したように、頭尾（ＣＣ）厚スライス画像アレイ１２
６及び内外斜位（ＭＬＯ）厚スライス画像アレイ１２８等の１つ又はそれ以上の標準面厚
スライス画像アレイが臨床医１２１に対して表示される。
【００２２】
　別の好適実施例（不図示）においては、臨床医は、又、所望により個別的な平面超音波
スライス（サジタル、アキシャル、コロナル、又は三次元乳房ボリュームを介してのその
他の切断面に沿っての）を観察する能力が与えられる。１つの望ましい平面超音波ディス
プレイ及びナビゲーションスキームの１例が上述した本願出願人に譲渡されている米国特
許出願２００３／０２１２３２７Ａ１において、及び本明細書に記載するその他の好適実
施例において提供される。
【００２３】
　図２は、コロナル面即ち冠状面に対して実質的に平行な乳房ボリューム２０１及びその
冠状スラブ状サブボリューム２０４－２１０の斜視図、及び好適実施例に基づきそれから
発生された二次元冠状厚スライス画像のアレイ１２４を例示している。面２０２によって
分離されている冠状スラブ状サブボリューム２０４－２１０は、夫々、冠状厚スライス画
像２１２－２１８に対応している。一般的に言えば、胸壁により近い冠状スラブ状サブボ
リューム（例えば、２０４－２０６）は、乳首２０３により近いスラブ状サブボリューム
（例えば、２０８－２１０）よりも冠状面内においてより大きな断面を有している。本明
細書において使用されるように、冠状スラブ状サブボリュームとは、通常、患者の胸壁に
対してほぼ平行な乳房内のスラブ状のサブボリュームのことを意味している。冠状スラブ
状サブボリューム２０４－２１０は、典型的に、２－２０ｍｍの範囲内の厚さを有してい
る。オプションとして、冠状スラブ状サブボリュームは胸壁の輪郭により密接に追従する
ように穏かに輪郭形成させることが可能である。このような場合には、冠状スラブ状サブ
ボリュームは、ほぼ双曲面の断面を思い起こさせるか、又はほぼポテトチップを思い起さ
せる表面を有している。
【００２４】
　一般的に言えば、冠状厚スライス画像は冠状スラブ状サブボリューム内に存在する複数
個の個別的な超音波スライスの統合を有している。従って、例えば、冠状スラブ状サブボ
リューム２０４がスカラー値の三次元ボクセルアレイＶ（ｘ，ｙ，ｚ）によって表わされ
る場合には、対応する冠状厚スライス画像２１２はスカラー値からなる二次元ピクセルア
レイＰCOR（ｘ，ｙ）である。１つの好適実施例においては、各ピクセル値ＰCOR（ｘ，ｙ
）は、単純に、ボクセル値Ｖ（ｘ，ｙ，ｚ0），Ｖ（ｘ，ｙ，ｚ1），Ｖ（ｘ，ｙ，ｚ2）
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，．．．，Ｖ（ｘ，ｙ，ｚN）を有する（ｘ，ｙ）における対応するボクセル列に沿って
の算術平均として計算され、尚Ｎは該冠状スラブ状サブボリューム内に存在している個別
的な超音波スライスの数である。説明の便宜上、ボクセル値Ｖ（ｘ，ｙ，ｚ0），Ｖ（ｘ
，ｙ，ｚ1），Ｖ（ｘ，ｙ，ｚ2），．．．，Ｖ（ｘ，ｙ，ｚN）を有する（ｘ，ｙ）にお
けるボクセル列は、ここにおいては、Ｖxy（ｚ）として表わす。
【００２５】
　本好適実施例に基づいて成分超音波スライスを冠状厚スライス画像ＰCOR（ｘ，ｙ）へ
統合する技術は、算術平均、幾何学平均、交互平均、指数平均、及びその他の平均方法を
含んでおり、各場合において、加重及び非加重の両方の平均化技術を含んでいる。その他
の適宜な統合方法は、最大値、最小値、平均、偏差又はその他の統計的アルゴリズム等の
共通位置における成分超音波スライスの母集団の統計的特性に基づくものとすることが可
能である。
【００２６】
　好適には、冠状スラブ状サブボリュームは検知すべき病変の寸法に関連する厚さを有し
ている。上端において、乳房の詳細の殆どを見過ごし且つ寸法において１０ｍｍ程度より
大きな特徴にユーザの注意を差し向けることが望ましい場合には、例えば、２０ｍｍのよ
り大きな厚さを使用することが可能である。下端において、１ｍｍの程度の寸法における
微小石灰化等の小さな構造を観察することが望ましい場合には、例えば、２ｍｍのより小
さな厚さを使用することが可能である。４ｍｍ－１０ｍｍの範囲内の厚さは殆どの乳癌ス
クリーニング目的のために適切である蓋然性がある。
【００２７】
　その他の好適実施例においては、ボクセル列Ｖx,y（ｚ）周りのボクセル列近傍を処理
するアルゴリズムに従ってピクセル値ＰCOR（ｘ，ｙ）を計算することが可能であり、そ
のアルゴリズムは所定の寸法範囲の病変を強調する冠状厚スライス画像を発生すべく設計
されている。１つのこのような好適実施例においては、該統合方法は、加重ベクトルによ
り対応するボクセル列のボクセルを加重し、次いで、その結果を加算することを包含して
おり、該加重ベクトルはそのボクセル列周りの近傍特性に従って計算される。このことは
以下の式（１）により要約することが可能である。
【００２８】
【数１】

【００２９】
　既知の三次元セグメント化及びコンピュータ補助検知（ＣＡＤ）技術を使用して、冠状
厚スライスボリューム内の病変の位置及び寸法が、直接的に又は全体的な三次元乳房ボリ
ュームからのマッピングによるかのいずれかにより識別される。引用により本明細書に取
込むＧｉｌｈｕｉｇｓ，Ｇｉｇｅｒ及びＢｉｃｋに対しての米国特許第６，３１７，６１
７号において説明されているような多様な既知の三次元セグメント化及び／又はＣＡＤア
ルゴリズムのうちのいずれかを使用することが可能である。１つの好適実施例においては
、与えられたボクセル列に対して、加重ベクトルＷxy（ｎ）は病変内に存在する位置にお
けるピーク及びその他における谷を有しており、従って結果的に得られる冠状厚スライス
画像をして出力における腫瘍性病変を強調させる。別の好適実施例においては、加重ベク
トルＷxy（ｎ）は、本願出願人に譲渡されているＷＯ０２／１０１３０３Ａ１に記載され
ているように計算することが可能であり、尚それを引用により本明細書に取込む。該ＣＡ
Ｄ検知異常は、微小石灰化、疑いのある腫瘍、及び／又はその他の既知の乳房異常を含む
ことが可能である。
【００３０】
　図３は好適実施例に基づいて乳房超音波情報を処理し且つ表示する方法を例示している
。ステップ３０２において、胸の方向の圧迫された乳房のボリュメトリック超音波スキャ
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ンが、その乳房がスキャンされるのと実時間で又は前に採取した画像のデータベース又は
アーカイブからオフライン態様で採取される。ステップ３０４において、冠状面に対して
実質的に平行な胸の方向の圧迫された胸部のスラブ状サブボリュームに対応する冠状厚ス
ライス画像が計算される。ステップ３０６において、冠状厚スライス画像のアレイが、好
適には、並置態様で、ユーザディスプレイ上に表示される。然しながら、冠状厚スライス
画像の多様な異なる空間的配置が好適実施例の範囲内のものである。例えば、該アレイは
円形又は行列態様で提示することが可能である。１つの好適実施例においては、集団的に
全体的な乳房ボリュームに対応する冠状厚スライス画像の全てが観察者に対して同時的に
表示され、従って全体的な乳房が同時に効果的に示され、それにより臨床的な作業の流れ
の効率を容易化させている。別の好適実施例においては、冠状厚スライス画像を自動的に
又はユーザの制御に応答してのいずれかにより相次ぐ時間間隔で漸進的に表示させること
が可能である。
【００３１】
　１つの好適実施例によれば、ステップ３０８において、標準面厚スライス画像のうちの
１つのタイプである頭尾（ＣＣ）厚スライス画像がＣＣビューに対応するアキシャル面に
対して実質的に平行な胸の方向に圧迫された乳房のスラブ状サブボリュームに対応して計
算される。ステップ３１０において、別のタイプの標準面厚スライス画像である内外斜位
（ＭＬＯ）厚スライス画像がＭＬＯ面に実質的に平行な胸の方向に圧迫された乳房のスラ
ブ状サブボリュームに対応して計算される。ステップ３１２において、ＣＣ及びＭＬＯ厚
スライス画像のアレイがユーザディスプレイ上に提示される。
【００３２】
　図４は乳房２０１の概念的正面図を例示しており、その上に（ｉ）ＣＣスラブ状サブボ
リュームに対応するスラブ状サブボリュームＡ－Ｈの正面図輪郭及び（ｉｉ）ＭＬＯスラ
ブ状サブボリュームに対応するスラブ状サブボリュームＩ－ＶＩの正面図輪郭が描かれて
いる。図４においては、又、ＣＣ厚スライス画像アレイ１２６及びＭＬＯ厚スライス画像
アレイ１２８を例示した観察用ワークステーション１２２の一部が示されており、インジ
ケータがそれらを夫々スラブ状サブボリュームＡ－Ｈ及びＩ－ＶＩにマッピングしている
。これらのＣＣ及びＭＬＯ厚スライス画像アレイは、上述したＷＯ０２／１０１３０３Ａ
１に記載されているのと類似した態様で三次元乳房ボリュームから発生させることが可能
である。当該技術において知られているように、ＭＬＯ面は、通常、ＣＣ面から約５５度
離れている。然しながら、理解すべきことであるが、９０度（その場合には、内外（ＭＬ
）ビューに対応する）又はそれより大きな場合を含む本好適実施例の範囲から逸脱するこ
となしにＭＬＯ面に対し多様な角度を使用することが可能である。
【００３３】
　再度図３を参照すると、１つの好適実施例によれば、乳房の標準ＣＣ及びＭＬＯＸ線マ
ンモグラムビューは、夫々、ステップ３１４及び３１６において表示される。図５は上述
した観察用ワークステーション１２２と同様の観察用ワークステーション５０２を例示し
ており、夫々ＣＣ及びＭＬＯＸ線マンモグラム画像５０４及び５０６が付加されており、
そのことは興味のある区域の行きつ戻りつの観察を介してのスクリーニング及び診断を更
に簡単化させることが可能である。ＣＣ及びＭＬＯＸ線マンモグラム画像５０４及び５０
６は、好適には、実際的な理由からデジタル化形態であるが、これらが光箱を背景とした
フィルムに基づくＸ線マンモグラムとすることも該好適実施例の範囲内である。
【００３４】
　図６Ａ及び６Ｂは好適実施例に基づく冠状スラブ状サブボリューム厚さスキームを説明
する目的のための胸壁６０２の隣りの乳房２０１の側面図を例示している。図６Ａの好適
実施例においては、冠状スラブ状サブボリューム１－５の厚さは実質的に等しい。然しな
がら、図６Ｂの好適実施例においては、冠状スラブ状サブボリューム１－５の厚さに対し
て段階的なアプローチがとられている。より詳細には、内側のサブボリューム１－２は外
側のサブボリューム４－５より一層薄い。従って、胸壁により近くに位置しているスラブ
状サブボリュームの第一サブセットの平均厚さは胸壁からより離れて位置しているスラブ
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状サブボリュームの第二サブセットの平均厚さよりもより小さい。
【００３５】
　図６Ｂの段階的なアプローチは有益的なものであることが判明している。何故ならば、
乳房病変の大きな百分率は胸壁の近くであり、従ってこれらの組織のより精密な観察（即
ち、従来の薄いスライスの超音波画像の精度に近付く）が正当化される。然しながら、同
時に、ユーザディスプレイ上において「多過ぎる情報」を回避することが尚且つ望ましく
、従って必要とされる画像の全体的な数を管理可能なレベルに維持するために胸壁からよ
り離れた領域に対してより厚いサブボリュームが使用される。
【００３６】
　図７は好適実施例に基づく乳房超音波情報を処理し且つ表示する方法を例示している。
ステップ７０２において、その中における解剖的異常を検知するために少なくとも１つの
コンピュータ補助検知（ＣＡＤ）アルゴリズムに従って三次元データボリュームを処理す
る。これらのＣＡＤアルゴリズムは厚スライス画像における病変の比較的様相を向上させ
るために上述した如くに使用されるものと同一のものとすることが可能であり、又は、代
替的に、異なる及び／又は付加的なＣＡＤアルゴリズムとすることが可能である。ステッ
プ７０４において、該三次元データボリュームにおいて検知された病変をそれらの対応す
る冠状厚スライス画像内にマッピングさせる。検知された病変も、存在する場合には、そ
れらの対応するＣＣ及び／又はＭＬＯ厚スライス画像内にマッピングさせる。ステップ７
０６において、検知された解剖的異常のタイプ及び位置に従って対応するコロナル、ＣＣ
及び／又はＭＬＯ厚スライス画像上にアノテーションを重畳させる。
【００３７】
　図８は好適実施例に基づく観察用ワークステーション８０２を例示しており、それは観
察用ワークステーション１２２と類似しているがコロナル、ＣＣ及びＭＬＯ厚スライス画
像上のＣＡＤアノテーションを包含している。該ＣＡＤアノテーションは検知された解剖
的異常のタイプ及び位置に従って配置される。図８の例においては、ＣＡＤ検知された疑
いのある微小石灰化クラスターがコロナル、ＣＣ及びＭＬＯ厚スライス画像アレイの適宜
のメンバーの上に夫々三角形８０４ａ，８０４ｂ，８０４ｃによって示されている。ＣＡ
Ｄ検知された疑いのある腫瘍はコロナル、ＣＣ及びＭＬＯ厚スライス画像アレイの適宜の
メンバー上に夫々アステリスク形状のマーカー８０６ａ，８０６ｂ，８０６ｃにより示さ
れている。
【００３８】
　図９は好適実施例に基づく観察用ワークステーションの一部９０２を例示しており、そ
れはコロナル即ち冠状厚スライス画像のアレイ９０４を含んでいる。乳首マーカー９０４
により示されるように、ユーザディスプレイ上のコロナル厚スライス画像と相対的に乳首
のｘ－ｙ位置を識別することが有用であることが判明している。例えば、解剖上の理由及
び乳房上の胸の方向の圧迫力の迎え角において変動が存在する場合がある事実のために、
乳首は各コロナル厚スライス画像の中心にあるとは限らない。これらの迎え角における変
動は、不完全な患者の位置決めの場合におけるように意図的でない場合があり、又乳房の
特定の区域（例えば、上部内側象限）がフォロアップのスキャンにおいて興味がある場合
のように意図的なものである場合がある。乳首の位置は、乳首陰影効果に基づく三次元デ
ータボリュームに関しＣＡＤアルゴリズムを使用して決定することが可能である。代替的
に、乳首位置は、スキャニング時に技術者により、例えば乳首が圧迫プレート上の所定の
点に該当することを確保することにより、又はプローブによる乳房にわたっての迅速な探
査掃引に基づくスキャニングシステムとの相互作用により、又は乳首位置にプローブを手
作業により位置決めし且つ乳首識別ボタンを押し下げることにより、又は多様なその他の
手作業により乳首識別スキームのうちのいずれかにより手作業により識別することが可能
である。
【００３９】
　図１０は好適実施例に基づく乳房超音波表示１００２を例示しており、概略的に、画像
区域１００４とメニューバー１００６とを有している。図１０の特定の表示において、６
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個の厚スライス画像１００８ａ－１００８ｅのアレイが２つの平面超音波画像１０１０ａ
－１０１０ｂと共に表示されている。表示１００２は、上述した図１の観察用ワークステ
ーション１２２において使用することが可能である。表示１００２は、マルチモダリティ
ＰＡＣＳワークステーションの一部として、スタンドアローン装置として、及び／又はＸ
線マンモグラフィソフトコピー又はハードコピー（即ち、光箱）観察用ステーションと関
連して使用することが可能である。
【００４０】
　図１１は、画像区域１００４に関連する多様な制御及び情報表示から成るメニューバー
１００６の拡大図を例示している。メニューバー１００６は体マーカーアイコン１１０２
、シネ制御（ソフト）ボタン１１０３、マーカー表示ボタン１１０４、マーカーナビゲー
ションボタン１１０６、二者間比較制御ボタン１１０８、ソモグラム（ｓｏｍｏｇｒａｍ
）ボタン１１１０、反転ボタン１１１２及び多様なファイル制御ボタン１１１４を有して
いる。ファイル制御ボタン１１１４のうちのビューに関連したものに関する「／Ｎ」（Ｎ
＝２，３，．．．）の指定は、そのビューに対する表示用にＮ組のデータが使用可能であ
ることを表わし、例えば、そのビューに対応してＮ個のスキャンがとられている。「／Ｎ
」の前の数字は、これらの組のうちのいずれが表示されているかを示している。
【００４１】
　シネ制御ボタン１１０３は現在の乳房ビューのスライス毎の超音波ビューシネループシ
ーケンスを観察者が開始させることを可能とする。それは現在のカーソル位置において開
始し、乳房ボリュームの最初の端部に向かって移動する。それはそこにおいて短い時間期
間の間遅延し、次いで該乳房ボリュームの他方の端部において再開始する。シネがアクテ
ィブである間にいずれかのボタンを押すか又はマウスを移動するとそのシネループを停止
し、カーソルをその最も最近のシネ位置に残す。反転ボタン１１１２は、２つの異なる中
間調マッピングモード、通常ホワイト・オン・ブラック（ｗｈｉｔｅ－ｏｎ－ｂｌａｃｋ
）画像モードに対する１つと通常ブラック・オン・ホワイト（ｂｌａｃｋ－ｏｎ－ｗｈｉ
ｔｅ）画像モードに対する別の１つとの間での厚スライス画像のトグル動作を可能とする
。
【００４２】
　二者間比較制御ボタン１１０８は、図１５－１６及び図１９－２０に関して以下に更に
説明するように二者間比較ビューフォーマット、又は単一乳房の厚スライスビューの表示
の間で観察者が動的にトグル動作することを可能とする。ソモグラムボタン１１１０は、
平面ビューのみが示される第一形態、厚スライス画像のみが示される第二形態、及び厚ス
ライス画像と平面画像の組合わせが示される第三形態との間で観察者がトグル動作するこ
とを可能とする。
【００４３】
　マーカー表示ボタン１１０４は、（ｉ）表示された画像の注釈無しバージョンと（ｉｉ
）以下に更に説明するようにブックマークを示すバージョンとの間で観察者がトグル動作
することを許容する。マーカーナビゲーションボタン１１０６は、観察者がブックマーク
セントリックナビゲーションを実施することを可能とし、その場合に、選択すると、次の
ブックマーク（前方）又は前のブックマーク（後方）の位置と関連する厚スライス画像の
うちの対応する１つ及びその位置に対応する１つ又はそれ以上の平面超音波画像が自動的
に表示される。該ブックマーク自身は単純な右クリック及びプルダウンメニュープロセス
を使用して観察者によりエンターさせることが可能であるが、該好適実施例の範囲はその
ように制限されるものではない。例として、ブックマークは、他のユーザにより与えられ
るか、アーカイブされたデータに基づいて自動的に発生されるか、又は多様なその他のプ
ロセスのいずれかにより与えることが可能である。
【００４４】
　図１１には示していないが、別の好適実施例においては、ＣＡＤ表示ボタン及びＣＡＤ
ナビゲーションボタンが設けられており、マーカー表示ボタン１１０４とマーカーナビゲ
ーションボタン１１０６と同様のナビゲーション機能を提供する。更に別の好適実施例に
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おいては、以下に更に説明する乳首マーカーの表示及び乳首マーカーの非表示との間での
トグル動作のための乳首マーカー表示ボタンが設けられている。
【００４５】
　体マーカーアイコン１１０２は自動的に発生され且つ表示中の画像の幾つかの異なる側
面の高速の通信を提供する。テキストセクション１１１６は圧迫角度（非正面、即ち非コ
ロナルなＣＣ、ＭＬＯ、ＬＡＴ等の圧迫面）、圧迫プレート（非正面圧迫面に対し）の間
の分離距離、及びスキャン期間中に使用される圧迫力を通信する。体マーカーアイコン１
１０２は、更に、それに対して乳房が圧迫される圧迫面１１１７、表示された厚スライス
画像（１つの厚スライス画像が表示される場合）の深さに対応する厚スライス深さマーカ
ー１１１８、及び、適用可能である場合に、表示されている表面超音波画像に対応する面
マーカー１１２０を表示する。
【００４６】
　図１２は種々の非正面圧迫状態に対する体マーカーアイコンを例示している。体マーカ
ーアイコン１２０２は右乳房のＬＡＴビューに対応しており、体マーカーアイコン１２０
４は右乳房のＣＣビューに対応しており、且つ体マーカーアイコン１２０６は左乳房のＭ
ＬＯビューに対応している。
【００４７】
　図１３は種々の正面圧迫状態に対する体マーカーアイコン１３０２，１３０４，１３０
６を例示しており、各々は乳房をスキャンするリニアスキャニングプローブの軌跡及び配
向を示すプローブ掃引インジケータ（例えば、１３０３）を有している。体マーカーアイ
コン１３０２は下から上への方向においての左乳房の内側の正面スキャンに対応しており
、体マーカーアイコン１３０６は下から上への方向に近い方向における右側乳房の内側の
正面スキャンに対応しており、且つ体マーカーアイコン１３０４は外側から内側への方向
に近い方向においての左側乳房の中心区域の正面スキャンに対応している。
【００４８】
　図１４は単一の厚スライス画像１４０１を例示しており、それは図１０に示した位置に
おいてカーソルをクリックした場合の厚スライス画像を１００８ｆに対応している。理解
すべきことであるが、メニューバー１００６は、好適には、全ての画像の下側に表示され
るが説明の便宜上この図及び以後の図においては省略してある。図１４は、更に、現在の
カーソル位置において交差する面インジケータ１４０２及び１４０４に夫々対応する平面
超音波画像１４０６及び１４０８を例示している。
【００４９】
　図１５は二者間比較制御ボタン１１０８の選択によりアクセスされる厚スライス画像の
二者間比較アレイ１５０２を例示しており、ＲＭＬＯ厚スライス画像アレイの対応するメ
ンバーと位置的に対とされているＬＭＬＯ厚スライス画像アレイのメンバーを有しており
、その場合に、ＬＭＬＯ厚スライス画像アレイに対応する左乳房のスラブ状サブボリュー
ムはＲＭＬＯ厚スライス画像アレイに対応する右乳房のスラブ状サブボリュームとの少な
くとも一般的な位置に関する関連性を有している。体マーカーアイコン１５０４はボリュ
メトリックスキャンの各々と関連するスキャニング配向及びその他のスキャニングパラメ
ータを例示している。
【００５０】
　図１６は、二者間比較アレイ１５０２の第四厚スライス画像対の拡大した二者間比較ビ
ュー１６０２を例示しており、それは図１５の表示上で観察者によりこれらの第四厚スラ
イス画像のうちのいずれかがクリックされた場合に表示される。体マーカーアイコン１６
０４は左及び右乳房の各々における第四厚スライスサブボリュームの位置を示す厚スライ
ス深さマーカー１６０６を包含している。乳首位置も体マーカーアイコン１６０２上に示
されている。
【００５１】
　注意すべきことであるが、左及び右乳房のスラブ状サブボリュームの間の関連性が図１
５－１６の好適実施例に対して精密なものであることは必要とされない。これらの対向す



(13) JP 5274834 B2 2013.8.28

10

20

30

40

50

る乳房は異なる寸法のものである場合があり且つそれらがスキャンされた態様の間で多数
の偶発的な変動が存在する場合がある。それにも拘わらず、図１５－１６のもののように
、厚スライス画像データを二者間比較フォーマットで提示することが高度に有用であるこ
とが判明した。例えば、乳房対称性は容易に解析される。
【００５２】
　図１７は、厚スライス画像のアレイ１７０２、選択した厚スライス画像上の現在のカー
ソル位置１７０８に対応する２つの平面画像１７０４ａ－ｂ、体マーカーアイコン１７１
０、乳首マーカー１７０６、正面乳房アイコン１７１２を好適な実施例に基づいて例示し
ている。乳首マーカー１７０６は、（ｉ）関連するボリュメトリック超音波スキャンと共
に与えられる手作業によりエンターされた乳首位置、（ｉｉ）関連するボリュメトリック
超音波スキャンから自動的に発生されるコンピュータにより派生される乳首位置、（ｉｉ
ｉ）関連するボリュメトリック超音波スキャンに対する物理的乳首トークンの手作業によ
る配置に基づいて自動的に発生されるコンピュータにより派生された乳首位置、及び（ｉ
ｖ）乳首マーカーに対する観察者が決定した位置のうちのいずれかに従って厚スライス画
像上に配置させることが可能である。物理的乳首トークンは、少なくとも部分的に超音波
に対してトランスペアレントであるがその存在の自動的な識別に対して充分な程度の不明
瞭化を与える乳首位置においての乳房の皮膚の上に配置されるマーカーのことを意味する
場合がある。例としては、オプションとしてその中に金属の小片を有する小さなシリコー
ントロイド、又は同様の効果を有することが可能な多様なその他のオブジェクトのうちの
いずれかを包含することが可能である。物理的乳首トークンは、代替的に、乳首位置にお
いて超音波スキャニング装置自身の上、例えば圧迫プレートのうちの１つの上に配置され
るマーカーのことを意味する場合がある。
【００５３】
　正面乳房アイコン１７１２は選択した厚スライス画像上の乳首マーカー１７０６とカー
ソル１７０８との間の相対的位置を反映する態様でその上に可変的に配置されたカーソル
位置インジケータ１７１６を有している。好適には、正面乳房アイコン１７１２は、少な
くとも概略的に時計の文字盤に似たレイアウトを有しており、且つカーソル位置インジケ
ータ１７１６は（ｉ）カーソル１７０８と乳首マーカー１７０６との間の距離「Ｄ」及び
（ｉｉ）ディスプレイ上の乳首マーカー１７０６からのカーソル１７０８の方向（例えば
、図１７の例においては約１：００）の両方を反映するためにその時計の文字盤の中心と
相対的に位置決めされる。カーソル位置インジケータ１７１６の位置は、カーソル１７０
８が厚スライス画像周りに移動されるに従い該時計の文字盤上で動的に移動する。正面乳
房アイコン１７１２と体マーカーアイコン１７１０の結合表示は表示されている画像の物
理的及び位置的な関連性を迅速且つ直感的に理解することを容易とさせる。正面乳房アイ
コン１７１２は、更に、（ｉ）距離「Ｄ」及び（ｉｉ）超音波プローブが掃引された圧迫
された表面から現在選択した厚スライス画像の深さを数字的に表示するテキスト部分１７
１４を有している。
【００５４】
　図１８は厚スライス画像１８０２、該厚スライス画像上の現在のカーソル位置に対応す
る２つの平面画像１８０４ａ－ｂ、体マーカーアイコン１８１０、乳首マーカー１８０６
、複数個のブックマーク１８２２，１８２４，１８２６、及び正面乳房アイコン１８１２
を例示している。好適実施例によれば、該ブックマークは、ブックマークスポットが体積
的には厚スライス画像に対応するスラブ状サブボリュームの中間面内にあるという仮定の
下で、適用可能である場合には、現在表示されている平面画像１８０４ａ－ｂの対応する
位置上に投影される。従って、図１８は上下平面画像１８０４ｂ上の対応するブックマー
ク１８２２′及び１８２４′を例示している。何故ならば、ブックマーク１８２２及び１
８２４は現在のカーソル位置を介して通過する垂直面インジケータ１８２５に沿って存在
しているからである。内外平面画像１８０４ａは対応するブックマーク１８２２″を示す
に過ぎない。何故ならば、ブックマーク１８２２のみが水平面インジケータ１８２７に沿
って存在しているからである。面インジケータ１８２５又は１８２７のいずれもがブック
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マーク１８２６と交差することはないので、そのブックマークに対する平面画像１８０４
ａ－ｂ上の対応するブックマークは存在しない。
【００５５】
　ブックマークの全ての存在はマーカー表示ボタン１１０４を押すことによりオン及びオ
フにトグル動作させることが可能である。マーカーナビゲーションボタン１１０６は、観
察者がブックマークセントリックナビゲーションを実施することを可能とし、その場合に
、選択されると、カーソルが次のブックマーク（前方）又は前のブックマーク（後方）へ
移動され、且つ対応する平面画像が瞬時に表示される。デフォルト設定として、ブックマ
ーク間でのナビゲーションは、ブックマークが観察者によりエンターされたのと同一の順
番で順番付けされるが、好適実施例の範囲はそのように制限されるものではない。図１８
の例においては、観察者は丁度マーカーナビゲーションボタンのうちの１つを押し下げ且
つブックマーク１８２２に位置させている。注意すべきことであるが、カーソル位置イン
ジケータ１８１６により示されるように、正面乳房アイコン１８１２は自動的に現在のカ
ーソル位置を維持し続け、それは、図１８においては、ほぼ４：００のクロック角度にお
ける乳首マーカー位置から約３ｃｍである。乳首マーカー及びブックマークは該好適実施
例の範囲から逸脱することなしに多様な形状、寸法、色等のいずれかを有することが可能
である。
【００５６】
　図１９は観察者によりシフトされた（例えば、クリック・ドラッグ方法を使用して）乳
首マーカー１９０６を有する厚スライス画像１９０２のアレイを例示している。この例に
おいては必ずしも正当化されるものではないが（元の位置が乳首陰影位置に基づいて正確
であると思われるので）、それらの観察又はその他の外因的情報に基づいて観察者が乳首
マーカー位置を移動させることが望ましい場合がある。乳首マーカー１９０６と相対的に
カーソル１９０８の位置がシフトされると、カーソル位置インジケータ１９１６の位置は
１９１６－ｏｌｄから１９１６－ｎｅｗへ正面乳房アイコンの時計の文字盤上で自動的に
シフトする（例えば、１２：００における約０．５ｃｍから４：００における約３ｃｍへ
）。
【００５７】
　図２０は好適実施例に基づくマルチスライスブックマークセントリックナビゲーション
プロセスを例示するためのその上にブックマーク２０１０，２０１１，２０１２，２０１
３が配置されている厚スライス画像２００２のアレイを例示している。観察者が前方マー
カーナビゲーションボタン１１０６上をクリックすることにより、カーソルは瞬時に次の
ブックマークへ移動され、対応する平面画像（不図示）が表示される。
【００５８】
　一般的にいえば、図２０の例におけるように、厚スライス画像の幾つかの上にブックマ
ークがあることがしばしばである。図２０に示したものと類似の便利なナビゲーションが
、一度に厚スライス画像のうちの１つのみが表示される場合に提供される（例えば上述し
た図１４参照）。特に、単一の厚スライス画像のみが示されており且つマーカーナビゲー
ションボタン１１０６のうちの１つが押し下げられる場合に、現在の厚スライス画像は次
のブックマークに対応する次の厚スライス画像と置換され（適用可能である場合）、且つ
カーソルは表示されている対応する平面ビューを有するその厚スライス画像における次の
ブックマークに配置される。ブックマーク間の迅速なナビゲーションがそれにより達成さ
れる。
【００５９】
　別の好適実施例においては、ＣＡＤ検知間において同様のナビゲーション能力が提供さ
れ、即ち、観察者がＣＡＤナビゲーションボタンをクリックすることにより、カーソルは
瞬時に次のＣＡＤマーカー位置へ移動され、且つ対応する平面画像が表示される。その他
の利点の中で、該好適実施例に基づくブックマークセントリック及び／又はＣＡＤセント
リックナビゲーションはケースを検査するのに必要な時間を実質的に減少させ且つ放射線
医の生産性を増加させることを可能とする。
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【００６０】
　図２１は好適実施例に基づく乳房超音波ボリューム処理及び表示を例示している。ステ
ップ２１０２において、手作業によるか又は好適には真正面スキャニングのために胸の方
向に圧迫されている採取された乳房ボリュームと相対的に自動化した態様のいずれかで乳
首位置が得られる。ステップ２１０４において、１つ又はそれ以上の厚スライス超音波画
像が表示される。ステップ２１０６において、乳首マーカーが厚スライス画像上に示され
、該乳首マーカー位置はその上における乳首位置の投影を表わしている。ステップ２１０
８において、表示された乳首マーカー位置と相対的な現在のカーソル位置が時計の文字盤
スタイルのアイコン上に通信される。ステップ２１１０において、厚スライス画像に関す
る直接的な相互作用を介して観察者が乳房ボリュームと相対的な乳首マーカー位置を変化
させることが許容される。
【００６１】
　図２２は好適実施例に基づく乳房超音波ボリューム処理及び表示を例示している。ステ
ップ２２０２において、ブックマークがブックマーク用コマンド、例えば厚スライス画像
又は平面画像に関する右クリック及びドロップダウンメニュースタイルコマンドを介して
付加される。ステップ２２０４において、そのブックマーク位置が３Ｄ乳房ボリューム内
のそれと対応する位置と関連付けられる。ステップ２２０６において、そのブックマーク
は３Ｄ乳房ボリューム内のその位置を適切に反映することが必要とされる場合に全ての関
連する表示されている厚スライス及び平面超音波画像上に投影される。マーカーナビゲー
ションコマンドがステップ２２０８において受取られると、表示は自動的に次のブックマ
ーク位置へナビゲートし且つステップ２２１０において適宜の厚スライス画像及び対応す
る平面画像を示す。
【００６２】
　図２３は二者間比較制御ボタン１１０８の選択により容易にナビゲートされる厚スライ
ス画像の二者間比較アレイ２３０２を例示しており、それはＲＡＰ（右前後）厚スライス
画像アレイの対応するメンバーと位置的に対とされているＬＡＰ（左前後）厚スライス画
像アレイのメンバーを有しており、その場合にＬＡＰ厚スライス画像アレイに対応する左
乳房のスラブ状サブボリュームはＲＡＰ厚スライス画像アレイに対応する右乳房のスラブ
状サブボリュームとの少なくとも一般的な位置的な関連性を有している。体マーカーアイ
コン２３０４は各乳房ボリュームに対するスキャニングオリエンテーション即ち配向を例
示している。
【００６３】
　図２４は好適実施例に基づく乳房ボリューム２４０２内の点「Ｐ」周りの仮想プローブ
再生（ＶＰＲ）面「Ｓ」の例を例示している。観察者にはポインティングデバイスが与え
られ、それは特定のモードにおいては通常のマウスとすることが可能であり、又は別個の
ジョイスティック又は同様の制御器とすることが可能である。少なくとも１つの厚スライ
ス画像及び少なくとも１つの平面画像が表示されている場合に、観察者は現在のカーソル
位置に対するＶＰＲコマンドを喚起させることが可能である。このことはカーソルをして
乳房ボリューム内の現在の位置「Ｐ」においてフリーズさせ、その場合に観察者は乳房ボ
リューム内の通常の「垂直」位置（図２４（ｉ）参照）からポインティングデバイスの制
御下において多様な異なるオリエンテーション即ち配向のうちのいずれかへ表示されてい
る平面画像に対応する面「Ｓ」の配向を変化させることが可能である。例えば、図２４に
示したように、ロール能力（図２４（ｉｉ）参照）、ヨー能力（図２４（ｉｉｉ）参照）
、及びロールとヨーの組合わせ（図２４（ｉｖ）参照）が与えられる。
【００６４】
　図２５は、好適実施例に基づく、全乳房複合厚スライス画像２５０２、対応する平面画
像２５０４ａ－ｂ、体マーカーアイコン２５１０、正面乳房アイコン２５１２を例示して
いる。複合厚スライス画像２５０２は、好適には、実質的に全体的な乳房ボリュームの超
音波特性のＣＡＤエンハンスト表現であり、即ち組織の全てがボリュメトリック超音波ス
キャンにより画像形成されている。上述した米国特許第６，３１７，６１７号に記載され
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ているもの、及び本願出願人に譲渡されている上述したＷＯ０３／１０１３０３Ａ１に記
載されているもののような多様なＣＡＤアルゴリズムのいずれかを使用することが可能で
ある。複合厚スライス画像２５０２上の悪性度（又はその他の興味のあるメトリック）の
蓋然性に従って病変をエンハンスト即ち向上させることが可能である。複合厚スライス画
像２５０２は平面超音波画像及びその他の厚スライス画像を観察するための有用な「ガイ
ド」又は「ロードマップ」として作用することが可能であり、且つ、オプションとして、
向上させた病変位置近くに明示的なＣＡＤマーキングを与えることが可能である。
【００６５】
　図２６は、好適実施例に基づいて、その中に正面レンダリングさせたコンピュータ補助
診断（ＣＡＤ）検知２６０６を有する体積レンダリングさせた乳房超音波ボリューム２６
０４を有する表示２６０２を例示している。乳房ボリュームを視覚化する上で観察者を適
切に導くために三次元乳首マーカー２６０８が設けられている。１つの好適実施例におい
ては、体積レンダリングさせた乳房超音波ボリューム２６０４は図２６におけるシーケン
スＡ－Ｄにより示されるようにシネのような態様で回転される。前述した説明を読んだ後
に本発明の多くの変更及び修正が当業者にとって自明なものとなることに疑いのないもの
であり、例示により示し且つ説明した特定の実施例は制限的なものと考えられることを意
図したものでないことを理解すべきである。例として、上においては超音波イメージング
に関連して主に説明したが、その他のフルフィールド乳房イメージングモダリティ（例え
ば、ＭＲＩ，ＣＴ，ＰＥＴ）からのデータを上述した好適な実施例のうちの１つ又はそれ
以上に基づいて有益的に処理し且つ表示させることが可能であることを理解すべきである
。本明細書において説明した表示の１つ又はそれ以上はカリフォルニア州サンノゼのユー
システムズインコーポレイテッド（Ｕ－Ｓｙｓｔｅｍｓ，ＩＮＣ．）により提供されてい
るＳＯＭＯＧＲＡＭ（商標）表示と類似している。更なる例として、上においては体積的
に分離されているものとして説明したが、コロナル厚スライス画像が計算されるコロナル
スラブ状サブボリュームは部分的にオーバーラップすることが可能であり、そのことはサ
ブボリュームの境界に跨っているような病変を取扱う場合に有用である場合がある。更な
る例としては、殆どの乳首マーカーはコロナル厚スライス画像に関連して上述した好適実
施例において説明したが、その他の好適実施例においては、乳首マーカーはＭＬＯ、ＣＣ
及びその他の厚スライス画像ビュー上に示されるものである。
【００６６】
　更なる例として、乳房の真正面からのスキャニング等の実際的な現状をほぼ反映させる
ために本明細書においてはコロナル面に対して実質的に平行であることを使用しており、
且つ胸壁の面から幾分逸れる場合があることを理解すべきである。例えば、高度に垂下性
の乳房を有する特定の患者の場合には、胸壁の面から例えば１５度等のある小さな角度で
乳房を圧迫することが最も最適なものであることが判明する場合がある。この場合には、
圧迫面に対し平行に取られるスラブ状サブボリュームは尚且つコロナル面に対して実質的
に平行であると考えられる。
【００６７】
　更なる例として、代替的な好適実施例においては、上述したコロナルスラブ状サブボリ
ュームは、薄いスライスのコロナル画像、即ちコロナル面に対して実質的に平行な面に沿
っての薄いスライスの平面超音波画像により置換させることが可能である。このことは、
観察のために細かな詳細が派生されるフォロアップの診断設定において特に有用である場
合がある。更なる例として、別の代替的好適実施例においては、コロナルスラブ状サブボ
リューム及び薄いスライスのコロナル画像の表示の間で交換可能にスイッチさせ、即ちそ
れらの間で選別を行う能力が臨床医に与えられる。従って、好適実施例の詳細についての
説明はその範囲を制限することを意図したものではなく、その範囲は特許請求の範囲によ
ってのみ制限されるものである。
【図面の簡単な説明】
【００６８】
【図１】好適実施例に基づく乳癌スクリーニング及び／又は診断システムの概念図。
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【図２】冠状面に実質的に平行な乳房ボリューム及びそのスラブ状サブボリューム及びそ
れに対応する二次元冠状厚スライス画像のアレイの斜視図。
【図３】好適実施例に基づく乳房超音波情報を処理し且つ表示する方法を示したフローチ
ャート。
【図４】好適実施例に基づく図２の冠状厚スライス画像に関連して表示するための乳房の
正面図と、標準Ｘ線マンモグラム面に実質的に平行なそのスラブ状サブボリュームの正面
図と、それに対応する標準面厚スライス画像のアレイを示した概略図。
【図５】好適実施例に基づくユーザディスプレイを示した概略図。
【図６】（Ａ）及び（Ｂ）は乳房の側面図及び好適実施例に基づく異なるスラブ状サブボ
リューム厚さスキームの例を示した各概略図。
【図７】好適実施例に基づく乳房超音波情報を処理し且つ表示する方法を示したフローチ
ャート。
【図８】好適実施例に基づくユーザディスプレイを示した概略図。
【図９】好適実施例に基づくユーザディスプレイを示した概略図。
【図１０】好適実施例に基づく乳房超音波表示を示した概略図。
【図１１】好適実施例に基づく乳房超音波表示のメニューバーを示した概略図。
【図１２】好適実施例に基づく体マーカーアイコンを例示した概略図。
【図１３】好適実施例に基づく体マーカーアイコンを例示した概略図。
【図１４】好適実施例に基づく厚スライス画像及び平面ビューを示した概略図。
【図１５】好適実施例に基づく厚スライス画像の二者間比較アレイ、対応する体マーカー
アイコン、表示制御ボタンを示した概略図。
【図１６】好適実施例に基づく厚スライス画像の二者間比較ビュー及び対応する体アイコ
ンマーカーを示した概略図。
【図１７】好適実施例に基づく乳首マーカーを有する厚スライス画像のアレイ、体マーカ
ーアイコン、正面乳房アイコンを示した概略図。
【図１８】好適実施例に基づく表示されたブックマーク、体マーカーアイコン、正面乳房
アイコン、マーカー表示ボタン及びマーカーナビゲーションボタンを有する厚スライス画
像及び平面画像を示した概略図。
【図１９】好適実施例に基づく観察者がシフトさせる乳首マーカー、体マーカーアイコン
、正面乳房アイコンを有する厚スライス画像のアレイを示した概略図。
【図２０】好適実施例に基づく乳首マーカー及びブックマーク、マーカー表示ボタン、マ
ーカーナビゲーションボタンを有する厚スライス画像のアレイを示した概略図。
【図２１】１つ又はそれ以上の好適実施例に基づく乳房超音波ボリューム採取、処理、表
示を示したフローチャート。
【図２２】１つ又はそれ以上の好適実施例に基づく乳房超音波ボリューム採取、処理、表
示を示したフローチャート。
【図２３】好適実施例に基づく厚スライス画像の二者間比較アレイビュー及び対応する体
マーカーアイコンを示した概略図。
【図２４】好適実施例に基づく仮想プローブ再生面の例を示した概略図。
【図２５】好適実施例に基づく全乳房複合厚スライス画像、体マーカーアイコン、正面乳
房アイコンを示した概略図。
【図２６】好適実施例に基づく正面レンダリングさせたコンピュータ補助診断（ＣＡＤ）
検知を有する体積レンダリングさせた乳房超音波ボリュームを示した概略図。
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