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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
物体（４５０）の複数の画像（４６０）をプロセッサが生成するための方法であって、
物体（４５０）の画像に対する複数の切り取り平面（４５２）であって、それぞれが所望
の配向及び位置を有する複数の切り取り平面（４５２）を、対応する視方向（１６４）と
共に特定する段階と、
前記複数の視方向（１６４）に基づいて三次元データ・セットをボリューム・レンダリン
グする段階と、
前記レンダリング後のデータを使用して、各々の視方向（１６４）と切り取り平面（４５
２）の組み合わせについての画像（４６０）を生成し、各々の視方向（１６４）からの前
記画像（４６０）を表示する段階と、
前記複数の画像（４６０）の内の第１の画像の視方向（１６４）を変更する段階と、
前記複数の視方向（１６４）同士の相対的な位置を保つように前記プロセッサが前記複数
の視方向（１６４）の他の視方向（１６４）を変更する段階と、
前記他の視方向（１６４）を変更した後に、前記レンダリング後のデータを使用して、前
記他の視方向（１６４）に対応する第２の画像を前記プロセッサが生成する段階と、
前記第１及び第２の画像をそれぞれの変更後の視点から表示する段階と、
を有し、
前記複数の視方向（１６４）は予め決定された複数の視方向（１６４）により選択され、
前記レンダリング後のデータにおいて複数の所定の解剖学的構造マーカーを検出する段階
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と、
前記複数の解剖学的構造マーカーの内のユーザへの催促に応じて特定された解剖学的構造
マーカーを使用して前記複数の切り取り平面（４５２）を特定する段階を有している、
方法。
【請求項２】
更に、前記複数の視方向（１６４）を規定するユーザ入力（１２０）を受け取る段階を有
している請求項１記載の方法。
【請求項３】
２つの前記視方向（１６４）を１８０°離れるように選択することができる、請求項１ま
たは２に記載の方法。
【請求項４】
前記三次元データ・セットが、メモリに格納された単一の超音波データ・セットを含む請
求項１乃至３のいずれかに記載の方法。
【請求項５】
前記超音波データ・セットが心臓の画像を含む請求項４記載の方法。
【請求項６】
前記三次元データ・セットのデータの取得中に、前記複数の画像（４６０）がプロセッサ
により生成される、請求項１乃至５のいずれかに記載の方法。
【請求項７】
請求項１乃至６のいずれかに記載の方法を実行するプロセッサ。
                                                                                

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般的に云えば、医用イメージング・システムに関するものであり、より具
体的には、医用イメージング・システムによって取得された同じデータ・セットから複数
のボリューム・レンダリングを行うことに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　医用イメージング・システムは、患者の様々な領域又は区域（例えば、様々な器官）を
イメージングするために様々な用途で使用されている。例えば、超音波イメージングは心
臓の画像を生成するために使用することができる。次いで、これらの画像はユーザによる
検討及び分析のために表示される。これらの画像はまた、関心のある様々な領域又は物体
をより良く観察し又は視覚化するように修正又は調節することができる。
【０００３】
　ボリューム・レンダリングによる視覚化は、三次元データ・セットに基づいて写実的な
画像（例えば、三次元画像）を生成する公知の技術である。例えば、三次元データは任意
の視方向（又は観察方向）に投影して二次元画像を形成することができる。この投影は、
既知のアルゴリズムを使用して、例えば、レイトレーシング・アルゴリズム及び改良照明
モデルを使用して、遂行することができる。ユーザは典型的には、例えば被撮像物体を異
なる角度又は視点から見ることができるように、画像についての視方向を調節することが
できる。例えば、ユーザは、心臓の周りの複数の異なる場所で心臓の画像を取得して観察
することができる。ユーザはまた、記憶されているデータを操作して、複数の異なるビュ
ーを生成することができる。
【０００４】
　ボリューム・イメージングにおいて、別の重要な機能は、物体の内部を見るために被撮
像物体の一部分を切り取る能力である。切り取り機能は様々なやり方で遂行することがで
きる。切り取り(cropping)は通常、被撮像物体の中に切り込む平面を規定することによっ
て行われ、該平面の一方の側に有る物体の部分がレンダリングから除かれる。
【０００５】
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　ボリューム・イメージングを使用して物体を視覚化するときに様々な課題が生じる。ボ
リューム超音波を使用して人の心臓を視覚化する場合の一つの課題は、三次元データ内で
操作して、複数の異なる角度から解剖学的構造を特定して、臨床的に適切なビューを生成
することである。典型的には、オペレータが手動により、他の以前に規定されたビューと
何ら関係のないランダムな場所でボリュームを切断することによって単一のレンダリング
・ビューを規定している。例えば、オペレータは、心臓の１つのビューを生成するために
、画像を切り取って単一のビューを生成し、次いで該画像を回転及び／又は平行移動して
別のビューを生成し、次いで該画像を別の場所で再び切り取って別のビューを生成する。
この処理は、異なるビューを規定する複数の異なる画像が生成されるまで繰り返えされる
。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　このように、或る画像の複数の異なるビューを規定し生成する手動の処理は、単調でつ
まらなく且つ時間がかかる。加えて、生成される複数のビューは、複数の異なる視点から
関心のある領域（一つ又は複数）全体を捕捉できないことがあり、この結果として潜在的
に画像の臨床的に関係のある部分を排除して、不適切な診断を生じさせる虞がある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一実施形態によれば、物体の複数の画像ビューを生成するための方法を提供す
る。本方法は、物体の画像に対する複数の視方向を特定する段階と、前記複数の視方向に
基づいて三次元データ・セットを自動的にボリューム・レンダリングする段階を含む。本
方法は更に、レンダリング後のデータを使用して、各々の視方向についての画像を生成す
る段階を含む。
【０００８】
　本発明の別の実施形態によれば、三次元データ・セットの複数のボリューム・レンダリ
ングを視覚化するための方法を提供する。本方法は、三次元データ・セットについて少な
くとも１つの切り取り(crop)平面を特定する段階と、前記少なくとも１つの切り取り平面
に基づいて前記三次元データ・セットを使用して複数の異なるビューを自動的に生成する
段階とを含む。本方法は更に、前記複数の異なるビューの画像を単一の表示装置上に表示
する段階を含む。
【０００９】
　本発明の更に別の実施形態によれば、三次元（３Ｄ）超音波データ・セットを規定する
三次元（３Ｄ）超音波画像データを取得するように構成されているプローブを含む超音波
イメージング・システムを提供する。超音波イメージング・システムは更に、少なくとも
１つの視方向及び少なくとも１つの切り取り平面に基づいて前記３Ｄ超音波データ・セッ
トの異なる画像ビューをボリューム・レンダリングするように構成されている多重ボリュ
ーム・レンダリング・モジュールを含む。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　本発明の上記の概要、並びに様々な特定の実施形態についての以下の詳しい説明は、添
付の図面を参照して読めば、より良く理解されよう。図面には様々な実施形態の機能ブロ
ックを線図で示しているが、それらの機能ブロックは必ずしもハードウエア回路間の区分
を表すものではない。従って、例えば、１つ又は複数の機能ブロック（例えば、処理装置
又はメモリ）は単一体のハードウエア（例えば、汎用信号処理装置又はランダム・アクセ
ス・メモリの一ブロック、ハードディスクなど）で具現化することができる。同様に、プ
ログラムは、独立型プログラムであってよく、またオペレーティング・システム内のサブ
ルーチンとして組み込むことができ、またインストールされたソフトウエア・パッケージ
内の機能などであってよい。ここで、様々な実施形態は図面に示された配置構成及び手段
に制限されないことを理解されたい。
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【００１１】
　また本書において、単に「素子」又は「段階」と記載することがあるが、特に明記して
いない場合、これは複数の素子又は段階を排除するものではないことを理解されたい。更
に、本発明の「一実施形態」と云う場合、これは、その記載した特徴を取り入れていない
付加的な実施形態の存在を排除するものとして解釈すべきではない。また更に、特定の特
性を持つ１つ又は複数の素子を「有する」又は「持っている」実施形態は、特に否定しな
い限り、その特性を持たない付加的な同様な素子を含むことができる。
【００１２】
　図１は、超音波システム１００のブロック図を示す。超音波システム１００は、超音波
パルス信号を身体内に放出させるためにプローブ１０６内の複数のトランスデューサ素子
１０４を駆動する送信器１０２を含む。超音波信号すなわち送信ビームは、血球又は筋肉
組織のような身体内の構造から後方散乱されて、複数のトランスデューサ素子１０４へ戻
るエコーすなわち戻りビームを生成する。戻ってくるエコーは複数のトランスデューサ素
子１０４によって電気エネルギへ変換され、それらの電気エネルギは受信器１０８で受信
される。受信された信号はビームフォーマ１１０に通され、ビームフォーマ１１０はビー
ム形成を行ってＲＦ信号を出力する。ここで、複数のトランスデューサ素子の信号を組み
合わせてビームの操向及び集束を行うことによって送信ビーム形成も得られることに留意
されたい。ＲＦ信号はＲＦ処理装置１１２を通過する。代替態様として、ＲＦ処理装置１
１２は、ＲＦ信号を復調して、エコー信号を表すＩＱデータ対を形成する複素復調器（図
示せず）を含むことができる。次いで、ＲＦ又はＩＱ信号データは一時的な保存のために
メモリ１１４、例えば、ＲＦ／ＩＱバッファへ直接送ることができる。
【００１３】
　ユーザ入力装置１２０（これは、キーボード、トラックボール、制御ボタンなどを持つ
ユーザ・インターフェースとして構成することができる）を使用することにより、超音波
システム１００の動作を制御すること、例えば、患者データ及び走査パラメータの入力を
制御し、異なるビュー方向又は切り取り平面を選択又は規定することができ、更にまた、
マクロフォン２３０を介して供給される音声指令を使用することを含むことができる。他
の装置を設けることができ、例えば、超音波システム１００の動作を制御するために一組
のユーザ制御部を構成することができ、またこれらのユーザ制御部は、タッチスクリーン
又はパネルの一部として、またユーザ操作可能なスイッチ、ボタンなどのような手動入力
として設けることができる。一組のユーザ制御部は、手動で操作できるもの又は音声で作
動されるものにすることができる。
【００１４】
　超音波システム１００はまた、取得された超音波情報（すなわち、ＲＦ信号データ又は
ＩＱデータ対）を処理し且つ表示装置１１８上に表示するために超音波情報のフレームを
生成するための処理装置１１６（例えば、処理装置モジュール）を含む。処理装置１１６
は、取得された超音波情報について複数の選択可能な超音波モダリティに従った１つ以上
の処理動作を遂行するように構成されている。取得された超音波情報は、エコー信号を受
信する走査期間中に実時間で処理することができる。追加態様として又は代替態様として
、超音波情報は、走査期間中にメモリ１１４に一時的に保存して、生の動作又はオフライ
ン動作において後で処理することができる。画像メモリ１２２が、直ちに表示する予定に
なっていない取得された超音波情報の処理済みのフレームを記憶するために設けられる。
画像メモリ１２２は任意の既知のデータ記憶媒体を有することができる。
【００１５】
　多重ボリューム・レンダリング・モジュール１２４（以後、ボリューム・レンダリング
・モジュール１２４と呼ぶ）が、メモリ１２２内に記憶されている視方向データ／切り取
り平面データ１２６にアクセスして、三次元（３Ｄ）超音波データ・セットに基づいて物
体（例えば、心臓）についての複数のボリューム・レンダリングを自動的に視覚化するこ
とができる。ボリューム・レンダリング・モジュール１２４はハードウエア、ソフトウエ
ア又はそれらの組合せで具現化することができる。ボリューム・レンダリング及び計算、
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並びに切り取り平面及びビュー平面の表示は、専用グラフィックス・ハードウエア及び／
又は処理装置を使用して、グラフィックス処理ユニット（ＧＰＵ）で、又は任意の種類の
処理装置を使用するソフトウエアで具現化することができる。複数のレンダリングは、ユ
ーザによって選択された１つ以上の切り取り平面によって規定することができ且つまた以
下により詳しく説明されるようにリンクし、関連付け、或いは接続することができるメモ
リ（例えば、固定されたメモリ又は取外し可能なメモリ）に記憶されている単一のデータ
・セットから生成される。
【００１６】
　表示装置１１８は、診断及び分析のためにユーザに対して診断用超音波画像を含む患者
情報を提示する１つ以上のモニタを含む。表示装置１１８は、メモリ１１４又は１２２（
又は、他のメモリ装置）に記憶された３Ｄ超音波データ・セットから複数のビュー、例え
ば、４つ組フォーマットであってよい心臓の複数のレンダリング・ビューを自動的に表示
する。また、ボリューム・レンダリング後の画像を表示するために専用３Ｄ表示装置を使
用することもできる。メモリ１１４及びメモリ１２２の内の一方及び両方は超音波データ
の三次元データ・セットを記憶することができ、その場合、このような３Ｄデータ・セッ
トは２Ｄ及び３Ｄ画像を提供するためにアクセスされる。３Ｄ超音波データ・セットは、
１つ以上の画像ビューと共に、対応するメモリ１１４又は１２２の中にマッピングされる
。ビューの位置及び配向はユーザ入力１２０からの指令に基づいて制御することができる
。
【００１７】
　システム１００は、三次元データ・セットを、様々な技術（例えば、３Ｄ走査、実時間
３Ｄイメージング、ボリューム走査、位置決めセンサを持つトランスデューサによる２Ｄ
走査、ボクセル相関技術を使用するフリーハンド走査、２Ｄ又はマトリクス・アレイ・ト
ランスデューサなど）によって取得する。２Ｄ走査の場合、トランスデューサ１０６が、
関心のある領域（ＲＯＩ）を走査しながら、例えば直線又は弓形経路に沿って、動かされ
る。各々の直線又は弓形経路上の位置において、トランスデューサ１０６は走査平面を取
得し、これらの走査平面はメモリ１１４に記憶される。トランスデューサの２Ｄアレイに
よる３Ｄ走査の場合、関心のある領域の一部分又は全体を含むボリュームが実時間で走査
される。
【００１８】
　ここで、システム１００に関して説明した機能はどのような超音波システムの種類にも
制限されないことを理解されたい。例えば、システム１００は台車をベースとしたシステ
ムに収納することができ、又は図２に示される様なより小形の可搬型システムで具現化す
ることができる。
【００１９】
　図２は、超音波データを取得するように構成されているプローブ１０６を持つ小型超音
波システム１００を示す。本書で用いる「小型」とは、超音波システムが手持ち型又は持
ち運び型であること、或いは人の手で、ブリーフケース状のケースの中に入れて、又はリ
ュックサックの中に入れて運ばれるように構成されていることを意味する。例えば、超音
波システム１０は、典型的なラップトップ・コンピュータの大きさを持つ持ち運び型の装
置であってよい。また、一体型表示装置１３４（例えば、内部表示装置）が設けられ、該
装置は１つ以上の医学的画像を表示するように構成されている。
【００２０】
　超音波データは、有線又は無線のネットワーク１３３（又は、例えば、直列又は並列ケ
ーブル又はＵＳＢポートを介しての直接接続）により外部装置１３６へ送ることができる
。実施形態によっては、外部装置１３６は、コンピュータ、或いは表示装置を持つワーク
ステーションであってよい。この代わりに、外部装置１３６は、持ち運び型超音波イメー
ジング・システム１００から画像データを受け取り且つ一体型表示装置１３４よりも高い
解像度を持つことのある画像を表示又は印刷することができる別個の外部表示装置又はプ
リンタであってよい。
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【００２１】
　ユーザ・インターフェース１４０（これはまた、一体型表示装置１３４を含んでいてよ
い）がオペレータからの指令を受け取るために設けられる。取得する画像データは、一体
型表示装置１３４で表示することのできるものよりも高い分解能で取得することができる
。
【００２２】
　別の例として、超音波システム１００はポケット・サイズの超音波システムであってよ
い。ポケット・サイズの超音波システムは、表示装置、ユーザ・インターフェース（すな
わち、キーボード）及びプローブへの接続のための入力／出力（Ｉ／Ｏ）ポート（全て図
示していない）を含むことができる。ここで、様々な実施形態は異なる寸法、重量及び電
力消費を持つ小型超音波システムに関連して具現化することができることに留意されたい
。
【００２３】
　様々な実施形態は、任意の診断用イメージング・システムに関連して、例えば、とりわ
け、超音波イメージング・システム、Ｘ線イメージング・システム、コンピュータ断層撮
影（ＣＴ）イメージング・システム、単一光子放出型コンピュータ断層撮影（ＳＰＥＣＴ
）システム、陽電子放出型断層撮影（ＰＥＴ）イメージング・システム、核医学イメージ
ング・システム、磁気共鳴イメージング（ＭＲＩ）システム、及びそれらの組合せ（例え
ば、マルチモダリティ・イメージング・システム）のような、異なる種類の医用イメージ
ング・システムに関連して具現化することができる。更に、様々な実施形態は、人を対象
としてイメージングするための種々の医用イメージング・システムに制限されず、人以外
の物をイメージングするため、及び非破壊イメージング又は試験、保安用イメージング（
例えば、空港手荷物検査）などのための非医用システムを含むことができる。
【００２４】
　様々な実施形態において、ユーザ入力１２０は、１つ以上の視方向及び／又は切り取り
平面（該平面は「切断平面」とも呼ぶことができる）を規定することによって１つ以上の
レンダリング・ビューを選択するために使用することができる。例えば、平面の配向及び
位置を含めて１つ以上の平面を指定することができる。また、例えば、平面の大きさ及び
形状を調節し、基準座標系に対して平面の位置を平行移動及び回転させることなどのため
に、追加のパラメータを規定することができる。１つ以上の視方向を規定すると、ボリュ
ーム・レンダリングがメモリに記憶されているただ一セットの３Ｄ超音波データから自動
的に遂行される。例えば、データは視方向データ／切り取り平面データ１２６（図１に示
す）として記憶させることができる。このように、複数のビューを規定すると、対応する
画像が自動的にレンダリングされリンクされる。例えば、本発明の様々な実施形態により
、或る心臓についての複数の標準的な心エコー・ビューを同時に生成し、次いで表示する
ことができる。
【００２５】
　ボリューム・レンダリング・モジュール１２４は１つ以上の視方向又は切り取り平面を
３Ｄ超音波データ・セットの中にマッピングして、自動的に異なるビューを対応的にレン
ダリングする。表示装置１１８は、このレンダリング後のデータに関連した画像ビューを
選択的に表示する。メモリ１１４又は１２２は、１つ以上のビュー（例えば、場所の座標
）についてのビュー位置データ及び／又は切り取り平面データを記憶する。随意選択によ
り、メモリ１１４又は１２２は、ビューについての位置及び切り取り平面データに関連し
て、複数のビューを規定する視方向及び平面の座標以外の情報、例えば、画像内の選択さ
れた位置又は領域を記憶することができる。
【００２６】
　本発明の様々な実施形態は、関心のある物体１６０又は領域（例えば、心臓）の複数の
レンダリング・ビューを構成する方法を提供する。これらのレンダリング・ビューは解剖
学的に既知の構造又は解剖学的に既知のビュー位置に基づいて規定することができる。例
えば、図３は、三次元データセット又は物体１６０へ向かって方向付けられ且つ視方向１
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６４を持つビュー平面１６２を例示する。データ・セット内には、切り取り平面１６６が
規定されており、これは、例えば、空間内でランダムに規定することが可能である。切り
取り平面１６６は物体１６０を２つの部分に分割し、それらは、ビュー平面１６２によっ
て規定されるようなレンダリング後の画像に示される視覚可能な部分１６８と、レンダリ
ング後の画像では視覚可能ではない切り落とされる部分１７０とである。本発明の様々な
実施形態では、複数のこのようなビュー平面１６２及び切り取り平面１６６を同時に用い
ることができる。
【００２７】
　別の例として、図４に示されるように、１つ以上の視方向（図には矢印１、２、３．．
．Ｎで示す）をデータ・セット内の何処でも規定して関心のある物体４５０へ方向付ける
ことができる。各々の視方向について、ボリューム・レンダリングが自動的に遂行されて
、複数の画像が生成され、それらの画像は表示装置上に一緒に（例えば、４つ組形式のビ
ューで）表示することができる。図４に示されているように、複数の視方向を選択するこ
とができる。例えば、ユーザは、マウス又はトラックボールを使用して、矢印で示される
ような物体４５０の領域を選択することによって、１つ以上のビューを選択することがで
きる。次いでユーザは、物体の表面に対する方向の角度を変えることによって、視方向を
修正することができる。視方向は、例えば、マウス又はトラックボールを使用して変える
ことができる。例えば、反対側のビューが得られるように１８０°離れれている様な所定
の一組の方向を選ぶことによって、１つ以上の視方向を選択することができる。他の角度
もまた規定することができる。代替態様として、ユーザはマウス又はトラックボールを使
用して対話式に視方向を変更することができる。また、１つの視方向を変更したときに、
他の関連した視方向（例えば、所定の一組の中の他の視方向）もまた、例えば、１８０°
の差を保つように変更されるように、視方向を互いに一緒にリンクさせることができる。
代替態様として、視方向は独立に変更してもよい。
【００２８】
　物体４５０の画像はまた、１つ以上の切り取り平面４５２（例えば、二次元（２Ｄ）切
断平面）を設けることによって切り取ることができる。物体４５０はまた切り取りして、
図５に示されるように画像の他の部分を除去し且つ視方向を規定することができる。
【００２９】
　これらの視方向は、ビューの間の相対的な位置を保ちながら、例えば、ビュー平面相互
の間の角度を保ちながら、同時に変更することができる。一例として、２つのビューを、
図６に示されているように、１８０°離して生成することができる。図６は、ビュー４７
０及び４７２にそれぞれ動脈側及び心室側から同時に見た心臓の僧帽弁を示している。こ
の例で、ビューが１８０°離れているとき、構造を反対側から見た２つの画像が示される
。ユーザが視方向を変えたとき、両方のビューが変更される。
【００３０】
　ここで、図７に示されるように複数の切り取り平面４５２を対応する視方向と共に規定
することができることに留意されたい。図示例では、前と同様に、切り取り平面４５２を
線で示し、対応する視方向を矢印で示している。視方向は切り取り平面４５２に対して垂
直に示しているが、切り取り平面４５２に対して角度を付けることができる。次いで、複
数の画像４６０を、ユーザ選択の切り取り平面及び視方向に基づいて生成して表示装置４
６２上に一緒に表示するか、又は、例えば、所定の一組のビューに基づいて生成すること
ができる。本質的に、複数の対応するボリューム・レンダリングがメモリに記憶された単
一の３Ｄ超音波データ・セットから生成されて、同時に表示される。例えば、図８に示さ
れているように、複数の画像４６０は、心臓の標準的な尖端平面及び僧帽弁の短軸ビュー
によって規定された画像であってよい。しかしながら、異なるレイアウトが考えられ、ま
た様々な実施形態は４つ組形式のビュー又は配列に制限されない。また、ユーザは、前に
述べたように特定の又は特別な視方向及び切り取り平面４５２を選択することによって異
なるビューを規定することができる。標準的なビューにおける平面の位置は、整列方法を
使用して規定することができ、この場合、ユーザは、例えば心臓の標準的な２Ｄビューに
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従っている２Ｄ切断平面を生成するために、３Ｄデータセットの配向を再調節する。これ
らの切断平面は、切り取り平面として用いることができる。
【００３１】
　再び図７について説明すると、複数の切り取り平面４５２（従って、ビュー）は交差す
ることが可能である。そのときの各々の表示ビューは、他の切り取り平面４５２とは独立
に物体４５０の異なる部分を示す。しかしながら、図９に示されているように切り取り平
面４５２をオーバーラップさせることができ、それらの視方向（１及び２）によって規定
される対応するボリューム・レンダリングは同時に表示される。この構成は、物体４５０
全体を網羅するように物体４５０の２つのビューを同時に表示するために使用することが
できる。例えば、図１０に示されているように、１つの切り取り平面を使用して左心室の
２つのビューが表示され、２つの異なる方向から示されているビュー４８０及び４８２が
心腔全体の表示を可能にする。従って、左心室尖端四腔ビューが２つの方向から同時に表
示され、この場合、標準的な尖端四腔ビュー４８０が前壁を示し、またビュー４８２が後
壁／下壁を示す。
【００３２】
　ここで、本書で述べる様々な表示形式及びモードが、超音波システム１００を使用して
データ取得中に、又は超音波システム１００を使用して以前に取得したデータについて、
又はレビュー・ステーションのような別のシステムで、生成することができることに留意
されたい。更に、特定の複数の切り取り平面、従って同時表示が、予め規定された位置に
基づいて、例えば、解剖学的に規定された位置に基づいて定められることに留意されたい
。例えば、心エコー法では、３つの標準的な画像又は位置（すなわち、四腔ビュー、二腔
ビュー及び長軸ビュー）が解剖学的構造を用いて特定され、対応的に３Ｄ超音波データが
切り取られ、そしてこれらのビューのボリューム・レンダリングがスクリーン上に同時に
表示される。
【００３３】
　図１１は、物体の複数の異なるビューの画像を自動的に生成するための方法５００を例
示する。詳しく述べると、段階５０２で、走査データを取得し又は入手する。例えば、メ
モリから記憶されている３Ｄ超音波データ・セットを入手することができ、或いは取得す
ることができる。ここで、データを取得しているときに、該データを一時的に保存して、
後でアクセスするようにできることに留意されたい。その後、段階５０４で、切り取りが
遂行されていたかどうかについて判定する。例えば、切り取り平面がユーザによって供給
され又は規定されているかどうか判定することができる。切り取りが遂行されていた場合
、段階５０６で、切り取り平面についての座標が特定されて記憶され、それには座標の平
行移動及び回転の両方を含むことができる。例えば、切り取り平面によって包含されてい
る画像の各ボクセルについてのデカルト座標が記憶される。代替態様として、それらの平
面は、表面法線及び原点までの距離を使用して記憶することができる。
【００３４】
　ここで、切り取り平面を特定するために解剖学的マーカーを使用することができ、また
使用する解剖学的構造を承認するようにユーザに催促することができることに留意された
い。例えば、心臓の画像においては、公知の検出方法を使用して又はユーザによって、僧
帽弁輪の位置を特定することができ、且つ切り取り平面を僧帽弁輪の位置に対して規定す
ることができる。また、尖端四腔ビューのような標準的な２Ｄ心エコー・ビューはユーザ
によって特定することができ且つ切り取り平面を規定するために使用することができる。
【００３５】
　段階５０６で座標が記憶されたとき、又は段階５０４で何ら切り取りが遂行されていな
いと判定された場合、段階５０８で、１つ以上の視方向が規定されているかどうか判定す
る。例えばユーザによって、視方向が規定されていた場合、段階５１０で、該視方向が特
定される。例えば、任意の規定された平面についての視方向に対応するビュー位置（例え
ば、座標）が決定される。何ら視方向が規定されていないと段階５０８で判定された場合
、段階５１２で、予め規定された又は予め決定されたビューが選択される。例えば、本書
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で述べるように標準的なビューを選択して特定することができる。
【００３６】
　その後、又は段階５１０でビュー位置を記憶した後、段階５１４で、ボリューム・レン
ダリングを遂行する。詳しく述べると、視方向に基づいて、且つ、随意選択により、選択
された切り取り平面に基づいて、別々の画像ビューが生成される。ボリューム・レンダリ
ングは同じ３Ｄ超音波データ・セットについて遂行される。例えば、ボリューム・レンダ
リングは、メモリに記憶されている単一のデータ・セットを処理することによって遂行さ
れる。ボリューム・レンダリングを生じるための１つの方法は、ボリューム、例えば、物
体に射線を投射して、射線が物体の背後の平面を通過するときの「射線値」を記録するこ
とである。ビュー平面に記録された「射線値」は、視点からビュー平面までの経路に沿っ
た全てのボクセルの値の組合せである。この組合せは、例えば、各々に「オパシティ」と
呼ばれる重み係数を乗算したボクセル値の和であってよい。従って、各々の視方向につい
て、同じ技術が同じ同じデータ・セットに適用される。
【００３７】
　このように、関心のある物体又は領域の複数のビューが同じデータ・セットから生成さ
れ、また各々のビューは記憶されている座標情報に基づいて他のビューとリンクさせ又は
関連付けることができる。メモリに記憶されているデータ・セットについての単一の動作
で異なる画像ビューが生成される。これらのビューは、同じデータセットについての異な
る方向からの複数のボリューム・レンダリングによって生成される。次いで、段階５１６
で、画像ビューは表示され、例えば、分割画面又は４つ組画面形式などで、画面（単一の
表示装置）上に同時に表示される。
【００３８】
　このように、視方向と切り取り平面とにより、異なる画像ビューが生成されて表示され
る。例えば、同じ切り取り平面（１つ又は複数）を使用することによって、様々な視方向
をリンクすることができるが、相対位置が保たれる場合には異なる角度から観察すること
ができる。更に、ボリューム・レンダリングは同じデータ・セット（例えば、メモリに記
憶されている単一のデータ・セット）から生成されるが、例えば、メモリに数回ロードさ
れた同じデータ・ファイルについては遂行されない。
【００３９】
　本発明の少なくとも１つの実施形態の技術的効果には、単一のデータ・セットを使用す
ることによって物体の複数のビューのレンダリングを容易にすることが含まれる。視方向
を使用して、また随意選択により、切り取りを使用して、複数の画像ビューが生成され、
且つ記憶されている座標情報に基づいてリンクされる。次いで、これらの画像ビューは同
時に表示することができる。
【００４０】
　様々な実施形態及び／又は構成要素、例えば、モジュール、又はその中の構成要素及び
制御装置はまた、１つ以上のコンピュータ又は処理装置の一部として具現化することがで
きる。コンピュータ又は処理装置は、計算装置、入力装置、表示ユニット、及び例えばイ
ンターネットにアクセスするためのインターフェースを含むことができる。コンピュータ
又は処理装置はマイクロプロセッサを含むことができる。マイクロプロセッサは通信母線
に接続することができる。コンピュータ又は処理装置はまた、メモリを含むことができる
。メモリには、ランダム・アクセス・メモリ（ＲＡＭ）及び読出し専用メモリ（ＲＯＭ）
を含むことができる。コンピュータ又は処理装置は更に記憶装置を含むことができ、それ
は、ハードディスク・ドライブ、或いは、フレキシブル・ディスク・ドライブ、光ディス
ク・ドライブなどのような取外し可能な記憶媒体のドライブであってよい。記憶装置はま
た、コンピュータ・プログラム又は他の命令をコンピュータ又は処理装置にロードするた
めの他の同様な手段であってよい。
【００４１】
　本書で用いられる用語「コンピュータ」には、マイクロコントローラ、縮小命令セット
・コンピュータ（ＲＩＳＣ）、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、論理回路、及び本書
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で述べた機能を実行することの可能なに任意の他の回路又は処理装置を使用するシステム
を含む、任意の処理装置をベースとした又はマイクロプロセッサをベースとしたシステム
を含むことができる。上記の例は典型的なものに過ぎず、従っていずれにしても用語「コ
ンピュータ」の定義及び／又は意味を制限するものではない。
【００４２】
　コンピュータ又は処理装置は、入力データを処理するために、１つ以上の記憶素子に記
憶されている一組の命令を実行する。記憶素子はまた、希望されるとき又は必要とされる
とき、データ又は他の情報を記憶することができる。記憶素子は、情報源又は処理機械内
の物理的メモリ素子の形態であってよい。
【００４３】
　一組の命令は、本発明の様々な実施形態の方法及び処理のような特定の動作を遂行する
ために処理機械としてコンピュータ又は処理装置に命令する様々なコマンドを含むことが
できる。一組の命令は、ソフトウエア・プログラムの形態であってよい。ソフトウエアは
、システム・ソフトウエア又はアプリケーション・ソフトウエアのような様々な形態であ
ってよい。更に、ソフトウエアは、一群の別々のプログラム、より大きなプログラム内の
プログラム・モジュール、又はプログラム・モジュールの一部分の形態であってよい。ソ
フトウエアはまた、オブジェクト指向プログラミングの形態でモジュラー・プログラミン
グを含むことができる。処理機械による入力データの処理は、ユーザ指令に応答するもの
、又は以前の処理の結果に応答するもの、又は別の処理機械によってなされた要求に応答
するものであってよい。
【００４４】
　本書で用いられる用語「ソフトウエア」及び「ファームウエア」は相互に交換可能であ
り、またＲＡＭメモリ、ＲＯＭメモリ、ＥＰＲＯＭメモリ、ＥＥＰＲＯＭメモリ及び不揮
発性ＲＡＭ（ＮＶＲＡＭ）メモリを含む、コンピュータによって実行するためにメモリに
記憶されている任意のコンピュータ・プログラミングを含む。上記のメモリの種類は典型
的なものに過ぎず、従ってコンピュータ・プログラミングの記憶のために使用可能なメモ
リの種類について制限するものではない。
【００４５】
　また、上記の記載が説明のためのものであって、制限するためのものではないことを理
解されたい。例えば、上述の様々な実施形態（及び／又はその様々な態様）は互いに組み
合わせて用いることができる。その上、特定の状況又は材料を本発明の範囲から逸脱せず
に本発明の教示に適応させるように多くの修正を為すことができる。本書で述べた材料の
寸法及び種類が本発明のパラメータを規定することを意図しているが、それらは制限では
なく、模範的な実施形態である。上記の説明を検討すると、当業者には多くの他の実施形
態が明らかであろう。従って、発明の範囲は、特許請求の範囲の記載と共に、該記載と等
価な全ての範囲を参照して決定すべきである。特許請求の範囲の記載では、「含む」及び
「その場合において」と云う用語は「有する」及び「その場合」と云う用語とそれぞれ等
価なものとして用いられている。更に、特許請求の範囲の記載において、「第１」、「第
２」、「第３」などの用語は単にラベルとして用いられていて、それらの対象について数
に関する要件を課しているものではない。更に、特許請求の範囲が「手段＋機能」形式で
記載されていず、また特許請求の範囲は、構造についての記載のない機能の記述の後に用
語「手段」を記載したものでないなら、米国特許法３５Ｕ．Ｓ．Ｃ．ξ１１２、第６項に
基づいて解釈されるべきではない。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】本発明の一実施形態に従って形成された超音波システムのブロック図である。
【図２】本発明の一実施形態に従って形成された小型超音波システムの絵画図である。
【図３】本発明の一実施形態に従った被撮像物体についてのビュー平面及び切り取り平面
を例示する概略図である。
【図４】本発明の一実施形態に従って規定された被撮像物体の複数のビューを例示する概
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略図である。
【図５】本発明の一実施形態に従って規定された切り取った被撮像物体の複数のビューを
例示する概略図である。
【図６】本発明の一実施形態に従って生成され且つ図５の切り取りに対応する僧帽弁の２
つのビューの画像の写図である。
【図７】本発明の一実施形態に従って規定された被撮像物体の複数のビュー及び複数の交
差する切り取り平面を例示する概略図である。
【図８】本発明の一実施形態に従って生成され且つ図７の切り取りに対応する心臓の標準
的なビューの画像の写図である。
【図９】本発明の一実施形態に従って規定された被撮像物体の複数のビュー及び複数のオ
ーバーラップする切り取り平面を例示する概略図である。
【図１０】本発明の一実施形態に従って生成され且つ図９の切り取りに対応する心臓の２
つの画像の写図である。
【図１１】本発明の様々な実施形態に従って物体の複数の異なるビューの画像を自動的に
生成するための方法の流れ図である。
【符号の説明】
【００４７】
　１００　超音波システム
　１０４　トランスデューサ素子
　１０６　プローブ
　１１４　メモリ
　１３４　一体型表示装置
　１４０　ユーザ・インターフェース
　１６０　関心のある物体
　１６２　ビュー平面
　１６４　視方向
　１６６　切り取り平面
　１６８　視覚可能な部分
　１７０　切り落とされる部分
　４５０　関心のある物体
　４５２　切り取り平面
　４６０　複数の画像
　４６２　表示装置
　４７０　ビュー
　４７２　ビュー
　４８０　ビュー
　４８２　ビュー
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