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(57)【要約】
心筋を有する心臓の３Ｄデータセットを取得する超音波
診断撮影システムについて開示している。そのデータセ
ットにおける心筋の心内膜表面及び心外膜表面が、自動
化境界検出又は半自動化境界検出により特定される。心
筋の３Ｄ画像が規定された表面から生成される。３Ｄ画
像は心筋の壁の厚さを示し、各々の規定領域について行
われる定量化測定により、規定領域にセグメント化され
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　三次元で組織を示す超音波診断撮影システムであって：
　診断される対象物の三次元超音波データセット；
　前記三次元超音波データセットにおける前記対象物の対向する境界を特定するように動
作する境界処理器；及び
　前記対象物の厚さ寸法を含む、前記対象物の三次元画像を生成するように、前記対象物
の前記対向する境界の前記特定に対応する三次元画像レンダリング処理器；
　を有する超音波診断撮影システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波診断撮影システムであって、前記組織は心臓の組織を有し、前
記対象物は、前記心臓の心腔の心筋を有する、超音波診断撮影システム。
【請求項３】
　請求項２に記載の超音波診断撮影システムであって、前記心臓の前記心腔は、左心室、
右心室、左心房又は右心房の一を有する、超音波診断撮影システム。
【請求項４】
　請求項１に記載の超音波診断撮影システムであって、前記境界処理器は、自動境界検出
処理器又は半自動境界検出処理器を有する、超音波診断撮影システム。
【請求項５】
　請求項４に記載の超音波診断撮影システムであって、前記組織は心臓の組織を有し、前
記自動境界検出処理器又は半自動境界検出処理器は、前記心筋の心内膜及び心外膜を特定
するように動作する、超音波診断撮影システム。
【請求項６】
　請求項５に記載の超音波診断撮影システムであって、前記三次元画像レンダリング処理
器は、前記心筋の厚さを有する、前記心筋の三次元画像を生成するように、前記心内膜及
び前記心外膜の前記特定に対応する、超音波診断撮影システム。
【請求項７】
　請求項６に記載の超音波診断撮影システムであって、前記三次元画像レンダリング処理
器は、前記心筋のセグメントを描写する手段を更に有する、超音波診断撮影システム。
【請求項８】
　請求項７に記載の超音波診断撮影システムであって、前記心筋のセグメントの定量化測
定を与えるように機能する、前記心筋のセグメントの前記描写に対応する定量化アルゴリ
ズムを更に有する、超音波診断撮影システム。
【請求項９】
　請求項８に記載の超音波診断撮影システムであって、前記定量化測定は、前記心筋のセ
グメントの厚さを有する、超音波診断撮影システム。
【請求項１０】
　請求項８に記載の超音波診断撮影システムであって、前記定量化測定は、前記心筋のセ
グメントの移動する速度、方向、距離、前記心筋のセグメントの特徴を示す歪み、歪み速
度、厚さ又は灌流の少なくとも１つを有する、超音波診断撮影システム。
【請求項１１】
　請求項１に記載の超音波診断撮影システムであって、前記対象物の前記三次元画像が、
前記対象物のセグメントの前記描画を更に有する、超音波診断撮影システムであり、前記
セグメントに対応する定量的測定の表示を更に有する、超音波診断撮影システム。
【請求項１２】
　請求項１に記載の超音波診断撮影システムであって、前記対象物の前記三次元画像を半
透明化して表示する手段を更に有する、超音波診断撮影システム。
【請求項１３】
　請求項１に記載の超音波診断撮影システムであって、前記対象物の前記三次元画像を断
面で表示する手段を更に有する、超音波診断撮影システム。
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【請求項１４】
　請求項１に記載の超音波診断撮影システムであって、前記対象物の前記三次元画像が、
前記対象物のセグメントの前記描画を更に有する、超音波診断撮影システムであり、前記
セグメントの分解図で前記対象物の前記三次元画像を表示する手段を更に有する、超音波
診断撮影システム。
【請求項１５】
　請求項１に記載の超音波診断撮影システムであって、前記組織は心臓の組織を有する、
超音波診断撮影システムであり、リアルタイムの表示のために、心周期において一連の前
記心臓の三次元画像を生成する手段を更に有する、超音波診断撮影システム。
【請求項１６】
　内側表面及び外側表面を有する器官の少なくとも一部を超音波表示する方法であって：
　前記器官の前記内側表面及び前記外側表面の少なくとも一部を有する器官の少なくとも
一部の三次元データセットを取得する段階；
　境界の検出により前記内側表面及び前記外側表面を特定する段階；並びに
　前記内側表面と前記外側表面との間の厚さの寸法を有する前記内側表面及び前記外側表
面の前記の境界の検出に応じて、前記器官の少なくとも一部の三次元画像をレンダリング
する段階；
　を有する方法。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の方法であって：
　前記器官は心臓を有し、前記一部は心筋を有し；
　前記取得する段階は、心周期において複数の三次元データセットを取得する段階を更に
有し；
　前記特定する段階は、前記心筋の心内膜表面及び心外膜表面を特定する段階を更に有し
；
　前記レンダリングする段階は、前記心筋の厚さを有する前記心筋の三次元画像をレンダ
リングする段階を更に有する；
　方法。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の方法であって：
　前記心筋の前記三次元画像のセグメントを特定する段階；及び
　前記特定されたセグメントの定量的測定を行う段階；
　を更に有する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医療診断用超音波システム、特に、心筋挙動の定量化診断を実行する超音波
システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　心臓診断のために重要なパラメータの１つは心臓壁運動である。健康な心臓においては
、左心室（ＬＶ）の全体の心筋壁は、体の血管系に血液を圧送する各々の心臓圧縮と一致
して、強く動く。複数の生理的因子がこの心筋運動に影響する可能性がある。それらの因
子の１つは、心筋への血液の供給である。患者が心臓発作になったとき、血流は、冠動脈
ツリー内で詰まるようになる。血液の栄養供給が拒まれる心筋の領域は壊死し、損傷を受
ける又は梗塞になる。心臓壁の梗塞領域はもはや、筋肉の一部が不活性になるため、周囲
の心筋と共に収縮することはできない。梗塞心筋は、心臓壁運動の注意深い観測により検
出することができる。心内膜のセグメント又は領域がその運動に関して定量的にスコアリ
ングされる。そのような定量的な測定は、梗塞の影響及び程度の判定において、心臓医を
支援することができる。
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【０００３】
　心筋運動に影響する他の因子は、心臓運動を刺激する電気信号の同時性である。心筋の
収縮を刺激する自律神経系の電気信号は、全体の信金が同時に収縮するように、統一順序
で心筋の全ての領域に与えられる必要がある。この同時性は、心臓壁の異なる領域の動き
の相対的タイミングを観測することにより評価することができる。定量化速度測定が、完
全な心周期中に左心室（ＬＶ）の壁の異なる領域について行われる。心同期の異常は、異
なる速度の運動の発生する時間を比較することにより検出することができる。この診断は
、心再同期治療による治療に繋がる。
【０００４】
　心臓壁運動に影響する他の因子は壁の厚さである。医師はしばしば、様々な位置の心臓
壁の厚さを観測し、測定することを望み、観測される厚さにおける差が心臓の運動特徴に
関連付けられるかどうかを判定する。通常、そのような観測は、心臓壁の疑わしい領域の
みにおいて行われる。しかしながら、心臓壁運動の同様の完全な記録に関連付けられる心
臓壁の厚さの完全な記録を得ることが望ましい。この記録が、映像を使った直感的な方法
で、そして、必要に応じて、厚い壁の定量的測定により、与えられることは更に望ましい
ことである。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の原理に従って、心筋の三次元モデルを生成する診断超音波システム及び方法に
ついて開示されている。下で説明する実施例においては、その三次元心筋モデルは、各々
のセグメント化領域における心臓壁の厚さを表すそれらのセグメント化領域によりセグメ
ント化される。厚さは、例えば、色により定性的に、又は定量的に表示されることが可能
である。壁のセグメントの運動がまた、必要に応じて、表示されることが可能である。表
示された情報はまた、例えば、ポーラチャート又はブルズアイチャートのような二次元表
現で示されることが可能である。下で説明する実施例においては、心筋の三次元表現は、
心臓の３Ｄデータ集合の自動境界検出により、自動的に生成される。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００６】
　先ず、図１を参照するに、本発明の原理に従って構成される超音波診断撮影システムが
、ブロック図の形で示されている。超音波プローブ１２は、超音波パルスを送受信する超
音波トランスデューサのアレイ１４を有する。そのアレイは、二次元撮影のためのリニア
アレイ又はカーブドアレイであることが可能である、若しくは三次元で操舵される電子ビ
ームのためのトランスデューサ要素の二次元マトリクスであることが可能である。下で説
明する三次元データセット及び画像は、好適には、二次元アレイプローブを用いて取得さ
れる。アレイ１４における超音波トランスデューサは、超音波エネルギーを送信し、この
送信に応じて返されるエコーを受信する。送信周波数制御回路２０は、そのアレイ１４に
おける超音波トランスデューサに結合された送信／受信（Ｔ／Ｒ）スイッチ２２を介して
、好ましい周波数又は周波数帯域において、超音波エネルギーの送信を制御する。トラン
スデューサアレイが、信号を送信するように、アクティブにされる時間は、内部システム
クロック（図示せず）に対して同期化されることが可能であり、又は心周期等の身体的機
能に同期化されることが可能であり、その心周期の間、心周期波形がＥＣＧ装置２６によ
り与えられる。心拍が、ＥＣＧ装置２６により与えられる波形により決定される周期の好
ましい位相にあるとき、プローブは、超音波画像を取得するように命令される。送信周波
数制御回路２０により生成される超音波エネルギーの周波数及び帯域幅は、中央制御器２
８により生成される制御信号ｆｔｒにより制御される。
【０００７】
　送信された超音波エネルギーからのエコーはアレイ１４のトランスデューサにより受信
され、それらのトランスデューサは、Ｔ／Ｒスイッチ２２を介して結合され、システムが
ディジタルビームフォーマを用いるときに、アナログ－ディジタル（Ａ／Ｄ）変換器３０
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によりディジタル化される。アナログビームフォーマがまた、用いられることが可能であ
る。Ａ／Ｄ変換器３０は、中央制御器２８により生成される信号ｆｓにより制御されるサ
ンプリング周波数において、受信されたエコー信号をサンプリングする。サンプリング理
論により支配される好ましいサンプリング速度は、受信された通過帯域の最も高い周波数
の少なくとも２倍であり、少なくとも３０乃至４０ＭＨｚのオーダーであることが可能で
ある。必要最小限より高いサンプリング速度がまた、好ましい。
【０００８】
　アレイ１４における個々のトランスデューサからのエコー信号サンプルは、コヒーレン
トなエコー信号を生成するように、ビームフォーマ３２により遅延され、加算される。二
次元アレイによる３Ｄ撮影については、米国特許第６，０１３，０３２号明細書（Ｓａｖ
ｏｒｄによる）及び米国特許第６，３７５，６１７号明細書（Ｆｒａｓｅｒによる）に記
載されているシステムメインフレームにおける主ビームフォーマとプローブ内に位置付け
られているマイクロビームフォーマとの間のビームフォーマをパーティションで区切るこ
とが好ましい。その場合、ディジタルコヒーレントエコー信号は、ディジタルフィルタ３
４によりフィルタリングされる。この実施形態においては、送信周波数及び受信周波数は
、高調波周波数帯域のような送信帯域の周波数帯域と異なる周波数帯域を自由に受信する
ことができる。ディジタルフィルタ３４は、信号をバンドパスフィルタリングし、また、
より低い周波数範囲又はベースバンド周波数範囲にその周波数帯域を移動させることが可
能である。組織からフィルタリングされたエコー信号は、従来のＢモード処理のために、
ディジタルフィルタ３４からＢモード処理器３６に結合される。
【０００９】
　マイクロバブルのような増影剤のフィルタリングされたエコー信号は、コントラスト信
号処理器３８に結合される。増影剤はしばしば、心腔の血液プールにおいて増影剤に関連
付けて心内膜壁をより明確に表すように、又は、例えば、米国特許第６，６９２，４３８
号明細書に記載されている心筋の微小血管の灌流の調査を実行するように、用いられる。
コントラスト信号処理器３８は、好適には、パルス反転技術によりハーモニック増影剤か
ら返されるエコーを分離し、その技術において、画像位置に対して複数のパルスの送信か
らもたらされるエコーは、基本信号成分をキャンセルするように結合され、ハーモニック
成分を改善する。好適なパルス反転技術については、例えば、米国特許第６，１８６，９
５０号明細書に記載されている。
【００１０】
　ディジタルフィルタ３４からのフィルタリングされたエコー信号は、速度及びパワード
ップラ信号を生成するように、従来のドップラ処理のためのドップラ処理器４０に結合さ
れる。それらの処理器からの出力信号は、平面画像として表示されることが可能であり、
また、三次元画像のレンダリングのための３Ｄ画像処理器に結合され、それらの三次元画
像は３Ｄ画像メモリ４４に記憶される。三次元レンダリングは、米国特許第５，７２０，
２９１号明細書及び米国特許第５，４７４，０７３号明細書に記載されているように実行
されることが可能であり、それらの文献の全ての援用により、本明細書の説明の一部を代
替する。
【００１１】
　コントラスト信号処理器３８と、Ｂモード処理器３６と、ドップラ処理器４０と、３Ｄ
画像メモリ４４からの三次元画像信号とからの信号は、シネループ（Ｃｉｎｅｌｏｏｐ（
登録商標））メモリ４８に結合される。画像データは、好適には、それぞれの時間に得ら
れた画像に対応する画像データの各々の集合と共に、集合でシネループ（登録商標）メモ
リ４８に記憶される。グループの状態の画像データが、心拍中のそれぞれの時間において
組織の灌流を示すパラメトリック画像を表示するように用いられることが可能である。シ
ネループ（登録商標）メモリ４８に記憶されている画像データのグループはまた、後の解
析のために、ディスクドライブ又はディジタルビデオレコーザ等の永久メモリ装置に記憶
されることが可能である。この実施形態においては、画像はまた、ＱＬＡＢ（登録商標）
処理器５０に結合され、その処理器において画像は解析され、心筋の三次元表現が、下記
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のように生成される。ＱＬＡＢ（登録商標）処理器はまた、画像における解剖学的構造の
種々の特徴の定量的な測定を行い、米国特許出願公開第２００５／００７５５６７号明細
書及び国際公開第２００５／０５４８９８号パンフレットに記載されている自動境界トレ
ーシングにより、組織の境界及び輪郭を表す。ＱＬＡＢ（登録商標）処理器により生成さ
れるデータ及び画像は、ディスプレイ５２に表示される。
【００１２】
　ＱＬＡＢ（登録商標）処理器は、三次元画像の二次元平面又はスライスをユーザが規定
することを可能にする。図２は、右下象限６０においてレンダリングされた３Ｄ画像を表
示するＱＬＡＢ（登録商標）処理器により生成されるクォッド表示を示している。示され
ている３Ｄ画像６２は心臓についてのものである。ユーザは、３Ｄ画像６２において三次
元画像面を移動させて、位置付けるように、超音波システムの制御を操作することができ
、それらの画像面の２Ｄ画像が、その表示の他の象限において示されている。この実施例
においては、画像面６４は縦方向画像７６を生成するように位置付けられ、画像面６８は
横方向画像７８を生成するように位置付けられている。それらの画像は、画像面位置が交
差される（アドレスされる）３Ｄ画像の３Ｄデータ集合のボクセルの値から生成される。
２Ｄ画像７４、７６及び７８において描かれている線は、３Ｄ画像６２の他の画像面との
それぞれの画像面の交差を示している。
【００１３】
　ＱＬＡＢ（登録商標）処理器は、画像における組織の構造の境界又は輪郭をトレースす
ることができる。このトレースは、米国特許第６，４９１，６３６号明細書に記載されて
いる完全自動化手段により、又は上記の米国特許出願公開第２００５／００７５５６７号
明細書に記載されている自動化支援境界検出により行われることが可能である。後者の技
術は、トレースされる境界を表示する画像を先ず、選択することにより行われる。図３ａ
、３ｂ及び３ｃは、ＬＶの境界がトレースされるＬＶ画像を示している。ユーザは、画像
においてカーソルを操作するワークステーションのキーボードにより、又は超音波システ
ム制御パネルにおいて通常、位置付けられているマウス又はトラックボール等のポインテ
ィングデバイスにより、画像において第１ランドマークを指定する。図３ａの実施例にお
いては、指定された第１ランドマークは医療用僧帽弁輪（ＭＭＡ）である。ユーザが、画
像においてそのＭＭＡをクリックするとき、図において数字“１”で示されている白色の
制御点のようなグラフィックマーカが現れる。その場合、ユーザは、第２ランドマークを
、この実施例においては、横方向僧帽弁輪（ＬＭＡ）を指定し、それは、図３ｂにおいて
数字“２”で示されている第２白色制御点により印付けされている。その場合、ＱＬＡＢ
（登録商標）処理器により生成された線は、２つの制御点を自動的に接続し、この縦方向
の左心室のビューの場合、僧帽弁面を示す。その場合、ユーザは、心内膜の心尖にポイン
タを移動し、その心内膜の心尖は、左心室の心腔内の最上点である。ユーザが、図におい
てこの第３のランドマークにポインタを移動させるとき、左心室の心内膜の心腔のテンプ
レート形状はカーソルに追随し、ポインタが心腔の心尖を追求するにつれて、変形し、伸
長する。図３ｃにおける白色の線として示されているこのテンプレートは、第１制御点１
及び第２制御点２により固定され、第３制御点を通り、その第３制御点は、ユーザが心尖
においてポインタをクリックするときに、心尖に位置付けられ、その心尖は第３制御点３
に位置している。位置付けが行われるとき、心内膜の心腔のテンプレートは、図３Ｃに示
す心内膜の近似のトレースを与える。図３ｃの実施形態においては、左心室を二分する黒
色の線は、それが心尖に近づき、心尖を指定するにつれて、ポインタに追随する。この黒
色の線は、僧帽弁面を示す線の中心と左心室の心尖との間に固定され、僧帽弁の中心と心
腔の心尖との間の中心線を実質的に示す。商業上の実施において、ＱＬＡＢ（登録商標）
処理器は、Ｐｈｉｌｉｐｓ　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｓｙｓｒｔｅｍｓ社（米国マサチューセッ
ツ州アンドーバー）製のオフラインワークステーションにおいて又は搭載された超音波シ
ステムにおいて利用可能である。自動境界処理は、他の手段により完全自動化することが
可能である。
【００１４】
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　上記のどちらか又は他の境界トレース技術が、図４の画像の上の２つの象限も示すＬＶ
の心腔に適用される。ＱＬＡＢ（登録商標）システムは、３Ｄ画像６２の他の面（図示せ
ず）に同じ技術を適用する。それらの他の面は、それらの交差線８０の周囲の角度像にお
いて２Ｄ画像面６４、６６を移動させて、上記の米国特許第６，４９１，６３６号明細書
に記載されている、現画像において境界を自動的に描くように隣接境界トレーシングの位
置についての知識を用いることにより、選択されることが可能である。ＬＶの縦方向の面
のそれらの境界は、図４の左下の象限に示す横方向の画像における心内膜の境界をトレー
スするように、横方向の面において相互接続されることが可能である。
【００１５】
　この実施例においては、最初のトレースは、心臓が拡張末期にあるときの境界について
行われる。拡張末期においては、心臓は十分に拡張している。この心周期のフェーズは、
超音波システムのトラックボール又は他のポインティング装置により、図２及び４に示す
画像シーケンスの連続する画像を通して走査することにより求められることが可能である
。拡張末期画像を位置付けることは、３Ｄ画像象限の右下の角におけるＥＣＧトレース８
２により支援される。拡張末期画像が位置付けられた後、ＬＶの境界が、上記のように、
トレースされる。
【００１６】
　拡張末期の境界がトレースされた後、ユーザは、図５に示すピークの収縮画像を求める
ように、心周期の画像を通して走査する。その場合、心内膜の境界は、図５に示すピーク
収縮について設定された画像について、描かれる。これは、ＬＶが最も十分に収縮された
心周期における点である。規定された心臓のボリュームについてのそれら２つの限界を用
いて、ＱＬＡＢ（登録商標）処理器は、上記の米国特許第６，４９１，６３６号明細書に
記載されている心周期の他の３Ｄデータ集合におけるＬＶの境界をトレースする。心周期
を通して三次元において、ここで規定される心内膜の境界を用いて、ＬＶのボリュームが
、図６のＱＬＡＢ（登録商標）スクリーンショットにおける心腔ボリューム９０で示され
ているように、三次元で表示されることが可能である。ボリューム９０の外側表面は、上
記の境界トレーシングにより描かれたものである。全心周期が繰り返されることが可能で
あり、ボリューム９０は、心周期を通して、動的に変化し、心筋の各々の収縮及び拡張に
よりＬＶが収縮して拡張するにつれて、連続して収縮して拡張する。その動的シーケンス
は、何れかの時間において停止されることが可能であり、図６に示すように現れる。他の
３つの象限に示す動的に動く面及びトレーシングは、ボリューム９０が停止するのと同時
に停止し、心周期の同じ時点のそれらの面におけるトレースされた心内膜を示している。
ボリューム９０はＬＶにおける血液のボリュームであるため、拡張末期のボリュームと収
縮末期のボリュームとの間の差は駆出率である。この実施例においては、ボリューム９０
はまた、異なる色付けウェッジにセグメント化される。各々のウェッジの外側は、図９０
において、異なるシェーディングで示されている。各々のウェッジは、ボリューム９０の
外側の面とそのボリュームの中心線との間のパイ形状のボリュームセグメントである。そ
れらのボリュームセグメントの瞬間的に変化する大きさは、ボリューム９０の次に示すブ
ルズアイチャート９２のようなチャートに示されることが可能であり、そのチャートにお
いて、各々のセグメントは、図６に示すように動的表示が停止される瞬間におけるボリュ
ームセグメントの複数のボリュームを含む。それらのボリュームセグメントの変化してい
る値がまた、ＱＬＡＢ（登録商標）システムによりグラフィカルに表示される。スクリー
ンの下部における曲線９６は、完全な心周期におけるそれらのボリュームセグメントの各
々の変化を示し、その完全な心周期は、左心室の心腔の完全なボリュームを占める。好適
には、表示９６の各々の曲線は、ボリューム９０の対応するウェッジの端面の色にカラー
コード化され、それ故、対応性を容易に示すことができる。
【００１７】
　本発明の原理に従って、ＱＬＡＢ（登録商標）処理器５０はまた、図７に示す心筋の心
外膜の境界をトレースすることができる。心外膜の境界とトレースは、図３ａ、３ｂ及び
３ｃに示す心内膜特定ステップから開始する連続する処理において実行されることが可能
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である。このように規定される心内膜の境界を用いて、ユーザは、カーソルを心外膜の心
尖に、最上点を心筋の外側面に移動させる。その場合、ユーザは、心外膜の心尖をクリッ
クし、“４”で印付けされる第４制御点が位置付けられる。その場合、図７に示す心外膜
の境界を近似して描く第２トレースが、自動的に現れる。図７における外側の白色の境界
線で示されているこの第２トレースはまた、第１制御点及び第２制御点により固定され、
心外膜の心尖において位置付けられた第４制御点を通る。それらの２つのトレースは、心
筋の境界の近似の輪郭である。
【００１８】
　最終ステップとして、ユーザは、トレースが心筋の境界について、適切に、輪郭を描く
ように、図７に示すトレースを調整することを望む可能性がある。“＋”のシンボルで図
中に示している複数の小さい制御点が、各々のトレースの周囲において位置付けられてい
る。それらの小さい制御点の数及び間隔は、設計上の選択である、又はユーザが設定する
ことができる変数であることが可能である。ユーザは、心筋の境界をより正確に描くよう
に、それらの制御点を又はそれらの制御点に近接して指してクリックし、輪郭をドラッグ
することが可能である。境界を伸長する又はドラッグするこの処理は、“ラバーバンディ
ング”として知られていて、上記の米国特許第６，４９１，６３６号明細書の特に図９に
詳細に記載されている。ラバーバンディングによる調整の代替として、より複雑な実施形
態において、近似された境界は、そして近似された組織の境界の周囲が、画素についての
強度情報を用いる画像処理により画像の境界に対して自動的に調整されることが可能であ
る。終了されるとき、境界は、画像における心筋の画像の画素を囲むことにより、心筋の
境界を正確に描くことが可能である。
【００１９】
　本発明の原理に従って、心内膜及び心外膜が、図４及び５における心内膜について上で
示した完全な心周期を通して及び完全な３Ｄ画像データセットを通して、特定される。特
定された心内膜の境界は、心筋の内側表面を規定し、特定された心外膜の境界は、心筋の
外側表面を規定する。それらの２つの表面の座標は、図８に示す心筋厚さボリューム画像
１００を生成するように、３Ｄレンダリングアルゴリズムに適用される。図８における心
筋厚さボリューム１００は、この実施例における図６の心腔ボリューム９０に外見的には
似ている。しかしながら、心筋厚さボリューム１００は、心筋の内側の心腔ボリューム（
心腔ボリューム９０）である内側の中空の空間によって、中空である。心周期の心筋ボリ
ュームのデータセットは、リアルタイムに繰り返して表示されることが可能であり、完全
な心周期で心筋における変化をユーザが観測することを可能にする。この実施例において
は、心筋厚さボリューム１００は、特定の色又はシェーディングにより描かれる各々のセ
グメントにより、画像処理中にセグメント化される。その場合、特定されたセグメントは
、例えば、各々のセグメントの心筋壁の厚さの測定を与える、各々のセグメントの規定さ
れた内側境界と外側境界との間の平均距離を演算するアルゴリズムにより、個別にスコア
リングされる又は定量化されることが可能である。それらの測定は、例えば、心筋のボリ
ュームの３Ｄセグメントに対応するセグメントを有するブルズアイチャートにおいて示さ
れることが可能である。ブルズアイチャートの各々のセグメントにおける数字は、対応す
る３Ｄセグメントの壁の厚さにおける瞬間又は変化を示すことが可能である。心拍中に移
動する速度、方向又は距離、若しくは歪み又は歪み速度等の、セグメントの動き特性を示
す測定がまた、行われる及び表示されることが可能である。セグメントの灌流特性につい
ての定量化がまた、示されることが可能である。レンダリングアルゴリズムは、異なるビ
ューイング方向により連続して実行されることが可能であるため、ユーザは、スクリーン
において心筋厚さボリューム１００を回転する、その動的動きを停止及び開始する、米国
特許第５，７２０，２９１号明細書に記載されているように、そのボリュームを部分的に
透過するようにみる、異なる断面ビューにおいてそのボリュームをみる、又はそれらのセ
グメントを測定することが可能である。患者の心筋の性能についての完全な参照は、それ
故、更なる診断のために、記憶されて用いられることが可能である。
【００２０】
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　図９は、図８の心筋厚さボリューム１００の分解図である。この図は、厚さボリューム
の各々のセグメントが、そのボリューム画像を生成するように用いられる３Ｄデータセッ
トの取得時に、心筋の実際の瞬間の厚さを示す厚さを用いて、心筋の部分を表すことを示
している。
【００２１】
　図１０は、心腔ボリューム９０のセグメントが心筋厚さボリューム１００のセグメント
の内部をどのように適合するかを示している。この図及び下の実施例においては、心腔ボ
リュームのセグメント及び心筋ボリュームのセグメントが、表示を簡略化するように、対
応するアライメントの状態にあるように規定されている。図１０は、心臓の内部の心腔ボ
リューム（血液プール）の対応するセグメント９４から部分的に分解され、変位している
心筋のセグメント１０４を示している。ウェッジ形状の心腔ボリュームのセグメント９４
は、この実施例においては、左側のウェッジの先端において心腔の中央線において終わっ
ている。
【００２２】
　図１１は、心筋のセグメント１０４と心腔ボリュームのセグメント９４の半周について
のこの同様のアライメントを示している。この図においては、心腔ボリュームのセグメン
トは、国際公開第２００５／０５４８９８号パンフレットに記載されているように、部分
的に透過するように表示される。
【００２３】
　図１２は、本発明の心筋の表示の他の実施例を示し、その実施例においては、心筋ボリ
ュームの２つの全周のセグメント１０４が、内側に位置付けられた心腔ボリュームのセグ
メント９４と共に、部分分解図の状態に示されている。この実施例においては、それら２
つのボリュームのセグメントは異なる形状で示されている。構成された実施形態において
は、それらのセグメントは、異なるカラーコードで示されている。本発明の心筋ボリュー
ム表示を与える他の用途及び技術について、当業者は容易に想起することができるであろ
う。Ｂモード、コントラスト及び組織ドップラ取得モードを含む、本発明の実施のための
３Ｄデータセットを取得するために、種々の超音波技術を用いることができることが理解
できるであろう。上記の技術は、右心室のような心臓の他の心腔の性能の評価に対して、
同様に適用可能である。本発明の技術はまた、心臓以外の組織及び器官について、有用で
ある。例えば、血管内に見込まれる閉塞を有する血管の壁の厚さが、本発明の技術を用い
ることにより解析されることが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本発明の原理に従って構成された超音波診断撮影システムをブロック図の形式で
示す図である。
【図２】左心室の３Ｄデータセットから生成された三次元画像及び２つの平面画像を示す
図である。
【図３ａ】左心室の心筋の境界を規定する自動化境界検出の使用について示す図である。
【図３ｂ】左心室の心筋の境界を規定する自動化境界検出の使用について示す図である。
【図３ｃ】左心室の心筋の境界を規定する自動化境界検出の使用について示す図である。
【図４】拡張末期の左心室の３Ｄデータセットの画像における心筋のトレース、及び左心
室の心腔ボリュームのモデルの生成について示す図である。
【図５】収縮器のピークの左心室の３Ｄデータセットの画像における心筋のトレース、及
び左心室の心腔ボリュームのモデルの生成について示す図である。
【図６】心周期における心腔ボリュームの変化から演算されるセグメント化駆出率ボリュ
ームの表示についての図である。
【図７】心筋の心内膜及び心外膜のトレースを示す図である。
【図８】本発明の原理に従って生成された心筋の三次元表現を示す図である。
【図９】本発明の原理に従って生成された心筋のセグメント化された三次元表現の分解図
である。
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【図１０】心筋の三次元表現のセグメント及びそれに対応する心腔ボリュームのセグメン
トを示す図である。
【図１１】心筋の三次元表現のセグメント及びそれらに対応する心腔ボリュームのセグメ
ントの弧を示す図である。
【図１２】心筋の三次元表現のセグメント及びそれらに対応する心腔ボリュームのセグメ
ントの２つの全周の分解図である。

【図１】 【図２】
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