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(57)【要約】
　本発明は、組織内の鏡面対象（例えば生検ニードル）
及びターゲット解剖構造をイメージングする方法及び超
音波イメージング装置２０に関する。鏡面対象のロケー
ションが、ターゲット解剖構造を含むターゲット面２１
から逸れる場合であっても、鏡面対象が見えたままであ
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　組織内の鏡面対象及びターゲット解剖構造を超音波でイメージングする方法であって、
　前記ターゲット面に位置するターゲット解剖構造を含む前記組織のボリュメトリック領
域に、第１の音波を送信し、前記ターゲット面から前記第１の音波のエコーを受信し、組
織画像を生成するよう前記受信されたエコーを処理する組織イメージングステップであっ
て、組織モードに特化したパラメータセットを使用する、組織イメージングステップと、
　鏡面対象を含む前記組織のボリュメトリック領域に第２の音波を送信し、前記ターゲッ
ト面から前記第２の音波のエコーを受信し、鏡面対象画像を生成するように前記受信され
たエコーを処理する鏡面対象イメージングステップであって、鏡面対象モードに特化した
パラメータセットを使用する、鏡面対象イメージングステップと、
　組み合わされた組織画像及び鏡面の対象画像を表示する表示ステップと、
を含み、前記鏡面対象イメージングステップは、前記ターゲット面を中心として選択され
た仰角をなし仰角方向に離間した複数の画像平面から、前記第２の音波のエコーを受信し
、前記鏡面対象画像を生成するよう前記ターゲット面及び前記複数の画像平面から受信さ
れたエコーを処理するように適応される、方法。
【請求項２】
　前記鏡面対象イメージングステップは、前記複数の画像平面の各個別の平面から鏡面対
象をセグメント化し、セグメント化された個別の平面から鏡面対象画像を生成するように
適応される、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　少なくとも２つの組織イメージングステップ及び少なくとも２つの鏡面対象イメージン
グステップを含み、前記組織イメージングステップは、前記鏡面対象イメージングステッ
プとインタリーブされて実施される、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　組織内の鏡面対象及びターゲット解剖構造をイメージングする超音波イメージング装置
であって、
　前記組織のボリュメトリック領域に音波を送信し、前記音波のエコーを受信するアレイ
トランスデューサと、
　第１の音波が、ターゲット面に位置するターゲット解剖構造を含むボリュメトリック領
域に送信され、前記第１の音波のエコーが、前記ターゲット面から受信されるように、前
記アレイトランスデューサによる音波の送信を制御し、第２の音波が、前記鏡面対象を含
む前記ボリュメトリック領域に送信され、前記第２の音波のエコーが、前記ターゲット面
から受信されるように、前記アレイトランスデューサによる音波の送信を制御するビーム
フォーマと、
　組織画像を生成するよう前記第１の音波の前記受信されたエコーを処理し、鏡面対象画
像を生成するよう前記第２の音波の前記受信されたエコーを処理するデータプロセッサと
、
　組み合わされた組織画像及び鏡面対象画像を表示するための画像プロセッサと、
を有し、前記アレイトランスデューサは、仰角ステアリング能力を有し、前記ビームフォ
ーマは、前記ターゲット面を中心として選択された仰角をなし仰角方向に離間した複数の
画像平面からの前記第２の音波の受信を制御し、前記データプロセッサは、鏡面対象画像
を生成するよう前記ターゲット面及び前記複数の画像平面から受信されたエコーを処理す
る、超音波イメージング装置。
【請求項５】
　前記データプロセッサは、前記複数の画像平面から鏡面対象をセグメント化する、請求
項４に記載の超音波イメージング装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、超音波を使用して、組織内の鏡面対象（例えばニードルのような器具）及び
ターゲット解剖構造をイメージングする方法であって、方法は、組織のボリュメトリック
領域であって、ターゲット面に位置するターゲット解剖構造を含むボリュメトリック領域
に、第１の音波を送信し、ターゲット面から前記第１の音波のエコーを受信し、組織画像
を生成するよう前記受信されたエコーを処理する、組織イメージングステップであって、
組織モードに特化したパラメータセットを使用する組織イメージングステップと、鏡面対
象を含む組織の前記ボリュメトリック領域に、第２の音波を送信し、ターゲット面から第
２の音波のエコーを受信し、鏡面対象画像を生成するよう前記受信したエコーを処理する
、鏡面対象イメージングステップであって、鏡面対象モードに特化したパラメータセット
を使用する鏡面対象イメージングステップと、組み合わされた組織画像及び鏡面対象画像
を表示する表示ステップと、を含む方法に関する。
【０００２】
　本発明は更に、本発明による方法を実現する装置に関する。
【０００３】
　より具体的には、本発明は、超音波を使用して生検ニードルをイメージングする方法、
及び生検ニードルをイメージングする超音波イメージング装置に関する。
【背景技術】
【０００４】
　超音波は、介入外科プロシージャの間のニードル挿入をイメージングするために一般に
使用される。このようなニードルは、例えば、身体内のターゲット解剖構造から流体を取
り出すための穿刺ニードルであり、又は身体のターゲット解剖構造からサンプルを取り出
すための生検ニードルである。ニードルは、身体内のターゲット解剖構造に対する特定の
ロケーションに、薬物又は他の物質を投与するために使用されることもできる。
【０００５】
　このようなプロシージャの間、ニードル軌道の精度が極めて重要である。ニードルは、
実行されているプロシージャと関係しない解剖構造を妨げる又はそれに損傷を与えるべき
でない。あるプロシージャは、例えば動脈のような身体内の小さい領域、又は例えば心臓
のような大きい解剖構造の近くの領域に向けられることができる。ニードル配置の正確さ
は極めて重要である。
【０００６】
　超音波は、しばしば、介入プロシージャを支援する際にニードル及びターゲット解剖構
造をイメージングするイメージング方法として使用される。例えばＸ線又はＥＭ（電磁）
ガイダンスのような他の代替のイメージング手法は、放射線被曝のリスク、２Ｄビューの
み、付加のセットアップ時間、トラッキングエラー又は生検ニードルのような鏡面対象の
可視性の欠如のような欠点に苦しむ。
【０００７】
　冒頭部分に記載した、鏡面ニードルを組織内のターゲット解剖構造と共にイメージング
するための方法は、"Enhancement of needle visibility in ultrasound-guided percuta
neous procedures"; Cheung and Rohling's; Ultr. Med. Biol. (2004) 30: 617-624に記
述されている。ここで、超音波画像におけるニードルの可視化は、鏡面対象画像（ニード
ルに特化した画像とも呼ばれる）及び組織画像の組み合わせを表示することによって、組
織内のターゲット解剖構造の可視化の品質を損なわずに改善される。組織モードに特化し
たパラメータセットを使用して取得された組織画像は、組織内のターゲット解剖構造を示
すが、ニードルを貧弱な品質で示すことがあり、又はニードルをほとんど示さないことさ
えあり、他方、鏡面対象モードに特化したパラメータセットを使用して取得された鏡面の
対象画像は、高いコントラストを伴ってニードルを示すが、バックグラウンド組織をほと
んど表すことができない。加重平均を取ることによって両方の画像を組み合わせることは
、ニードル及びターゲット解剖構造の両方を示す画像（しばしばニードル強調画像と呼ば
れる）を与える。
【０００８】
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　組織イメージングステップ及び鏡面対象イメージングステップにおける超音波イメージ
ングの特性は、最善の起こりうる応答を可能にするように最適化される。これらの特性は
、組織モードに特化したパラメータセット又は鏡面対象モードに特化したパラメータセッ
トをそれぞれ使用することによって設定される。これらのパラメータセットは、例えば、
超音波の周波数、ビームステアリング及びビーム密度関連のパラメータ、焦点深さ、エコ
ーが受信されるレート（フレームレート）、受信したエコーの処理タイプを制御するパラ
メータ（例えばアパーチャ処理及び時間フィルタリング）含むことができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　上述した方法において、表示されるべきニードルの好適なジオメトリは、ニードルの長
軸がターゲット解剖構造を含むターゲット面に含まれている所謂「面内（in-plane）」ジ
オメトリである。しかしながら、多くの場合、ニードル位置は、例えば組織不均一性及び
ベベル非対称性のため、ターゲット面から逸脱する。
【００１０】
　組み合わされた（ニードル強調された）画像において、このような面外ニードルが示さ
れない（又は十分に示されない）ことが、既知の方法における問題である。臨床医は、ニ
ードルを位置特定するために、音波を送受信しながらイメージングトランスデューサを移
動させる必要があるが、元のターゲット面に位置するターゲット解剖構造を失ってしまう
。更に、臨床医は、元のターゲット面に対してどこにニードルが位置するかが分からない
ので、ニードルを見つけるためにトランスデューサをどのように移動させるかの標示をも
たない。
【００１１】
　本発明の目的は、従来技術の上述の問題を解決することである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明によれば、この目的は、冒頭部分に記載の方法であって、鏡面対象イメージング
ステップが、ｉ）ターゲット面を中心に選択された仰角をなし仰角方向に離間した複数の
画像平面から、第２の音波のエコーを受信し、ｉｉ）鏡面対象画像を生成するようにター
ゲット面から及び複数の画像平面から受信されたエコーを処理する、ように適応される方
法を提供することによって達成される。
【００１３】
　本願の発明者は、組織イメージングステップにおいて、ターゲット解剖構造を含むター
ゲット面をイメージングする状態を保ち、同時に、鏡面対象イメージングステップにおい
て、トランスデューサを移動させる必要なく当該ターゲット解剖構造の周囲の組織のボリ
ュメトリック領域をイメージングすることが重要であることを見出した。
【００１４】
　本発明によれば、仰角方向に離間した複数の画像平面が、鏡面対象モードに特化したパ
ラメータセットを使用して、鏡面対象イメージングステップにおいて取得される。これは
、３次元の（ニードルに特化した）画像セットを与える。この３次元の（ニードルに特化
した）画像セットから、３次元で位置を正確に示され及び長さ及び方向に関して定量化さ
れることができる対象（例えばニードル）の詳細な画像を提供する鏡面対象画像が得られ
る。
【００１５】
　複数の画像平面は、ターゲット解剖構造を含むターゲット面を含むことができる。この
ターゲット面は、複数の画像平面の中央にありうるが、これは必須ではない。また、超音
波を生成するアレイトランスデューサの中心に仰角平面の頂点（apex、基準）をおくこと
、又は仰角平面が平行であることは重要ではない。
【００１６】
　組織イメージングステップにおいて、ターゲット面に位置するターゲット解剖構造の２
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次元組織画像が取得され、他方で、鏡面対象イメージングステップにおいて、鏡面対象（
例えばニードル）画像が、３次元の（ニードルに特化した）画像セットから取得される。
従って、それらの間の関連付けは、組み合わされた（ニードル強調された）画像を表示す
るためにこれらの画像を組み合わせることを可能にし、かかる組み合わされた画像におい
て、対象（例えばニードル）がターゲット解剖構造に関連して示される。このような組み
合わされた画像は、対象がターゲット面とぴったり一致しない場合でも、オペレータが対
象（例えばニードル）を見ることを可能にする。これらの画像は、トランスデューサを移
動させずに取得されたものであることに留意すべきである。
【００１７】
　表示ステップにおいて、（ターゲット解剖構造を示す）プラナー組織画像が、鏡面対象
のボリュメトリックレンダリングと組み合わせられる。このように、鏡面対象がターゲッ
ト面から離れたところに移動したときでさえ、ターゲット解剖構造と鏡面対象の一緒の表
示が維持される。
【００１８】
　複数の画像平面における個別の平面からのデータが、鏡面対象画像を形成するように平
均することによって組み合わせられることができる。しかしながら、一実施形態において
、３次元セグメント化アルゴリズムが、対象のみを示す鏡面対象画像を生成するために、
複数の画像平面から鏡面対象（例えばニードル）をセグメント化するのに使用される。他
の実施形態において、複数の画像平面における平面の各々は、鏡面対象（の一部）を示す
個々の画像を生成するための個別のスナップショットとして使用され、かかる個々の画像
は、ジグソー態様ではめ合わせられる。
【００１９】
　本発明によれば、ターゲット面を中心に選択された仰角をなし仰角方向に離間した複数
の画像平面が、鏡面対象イメージングステップにおいて取得される。ターゲット面は、複
数の画像平面の中央にあってもよい（これはターゲット面を中心に対称に配される画像平
面を生じさせる）が、これは本発明にとって必須でないことに留意されたい。多くの市販
されているアレイトランスデューサの仰角の角度レンジは、＋４５乃至－４５度と同じ広
さでありうる。仰角平面が互いに平行である場合、すべての面によってスパンされる横方
向のレンジは、仰角方向のプローブフットプリントと同じくらいの広さでありうる。本発
明の一実施形態によれば、ターゲット面に対し－１０度乃至＋１０度のレンジが好適であ
る。このようなレンジが、イメージング品質及びイメージングレートに関して最も効率的
であり同時に鏡面対象をキャプチャするのに十分大きいものであることが分かった。同じ
理由から、鏡面対象イメージングステップにおいて、（例えば線形アレイトランスデュー
サを使用して）複数の平行な画像平面が取得される場合、＋１５ｍｍ乃至－１５ｍｍのイ
メージングレンジが好適である。
【００２０】
　本発明の他の実施形態において、複数の画像平面における画像平面は、組織イメージン
グステップにおいてターゲット面がイメージングされるイメージングレートより低いイメ
ージングレートで、鏡面対象イメージングステップにおいてイメージングされる。これは
、画像プロセッサハードウェアに過度の負荷を与えることなく、組み合わされた組織及び
鏡面対象画像を表示するために最適化されたフレームレートを維持することを可能にする
。組織画像は、好適には、ターゲット面における組織のリアルタイムで最も詳細な画像を
与えるために、高いイメージングレートでイメージングされる。鏡面対象画像は、より少
ない詳細を必要とし、ゆえに、この鏡面対象画像が得られる複数の画像のイメージングレ
ートはより低くすることが可能である。
【００２１】
　本発明の他の実施形態は、インタリーブされた態様で実施される複数の組織イメージン
グステップ及び複数の鏡面対象イメージングステップを含む。この実施形態は、それが組
織画像と鏡面の対象画像の間で任意の時間的ラグを低減するという利点を有する。
【００２２】
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　本発明の目的は更に、組織内の鏡面対象及びターゲット解剖構造をイメージングする超
音波イメージング装置であって、組織のボリュメトリック領域に音波を送信し、前記音波
のエコーを受信するアレイトランスデューサであって、仰角ステアリング能力を有するよ
うに適応されたアレイトランスデユーサと、第１の音波が、ターゲット面に位置するター
ゲット解剖構造を含むボリュメトリック領域に送信され、前記第１の音波のエコーがター
ゲット面から受信されるようにアレイトランスデューサによる音波の送信を制御し、第２
の音波が、鏡面対象を含むボリュメトリック領域に送信され、前記第２の音波のエコーが
ターゲット面から受信されるようにアレイトランスデューサによる音波の送信を制御する
、ビームフォーマであって、ターゲット面を中心に選択された仰角をなし仰角方向に離間
した複数の画像平面からの、前記第２の音波の受信を制御するように適応されたビームフ
ォーマと、組織画像を生成するように前記第１の音波の前記受信されたエコーを処理し、
鏡面対象画像を生成するように前記第２の音波の前記受信されたエコーを処理するデータ
プロセッサであって、鏡面対象画像を生成するためにターゲット面及び複数の画像平面か
ら受信されたエコーを処理するように適応されたデータプロセッサと、組み合わされた組
織画像及び鏡面対象画像を表示するための画像プロセッサと、を有する超音波イメージン
グ装置を提供することによって達成される。
【００２３】
　データプロセッサ及び画像プロセッサは、専用のハードウェアによって及び適当なファ
ームウェアを通じて必要とされる機能を実現する汎用プロセッサによって形成されること
ができることに留意されたい。
【００２４】
　国際出願第２００８／１２６０１５号は、互いに平行であるボリュメトリック領域内の
複数のプラナースライスをスキャンする超音波診断イメージングシステムを記述している
ことに留意されたい。個別のスライスの画像データは、いわゆる「厚切り（thick slice
）」画像を生成するために仰角ディメンジョンでデータを投影することによって組み合わ
せられる。厚切り画像は、新しく取得された単一スライスを以前に取得された複数スライ
スと組み合わせることによって、高いフレームレートで表示される。従って、記述された
方法は、組織イメージングステップにおいて、高いフレームレートで生成されることがで
きる空間的に合成された画像を提供することを目指す。
【００２５】
　本発明及びその好適な実施形態の原理は以下に図面を参照して詳しく説明される。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１Ａ】本発明による方法の実施形態のフローチャート。
【図１Ｂ】本発明による方法の実施形態のフローチャート。
【図２】本発明による超音波イメージング装置の一部を概略的に示す図。
【図３Ａ】さまざまな画像がどのように本発明の一実施形態により取得されるかを示す図
。
【図３Ｂ】さまざまな画像がどのように本発明の一実施形態により取得されるかを示す図
。
【図３Ｃ】さまざまな画像がどのように本発明の一実施形態により取得されるかを示す図
。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　図１Ａは、本発明による方法の一実施形態１０を示す。実施形態１０は、組織イメージ
ングステップ１１を含み、このステップ１１は、ボリュメトリック領域２２に第１の音波
を送信し、ターゲット面２１（前記ターゲット面はターゲット解剖構造を含む）から前記
第１の音波のエコーを受信し、組織画像を生成するように前記受信されたエコーを処理す
ることを含む。この組織イメージングステップ１１において、組織モードに特化したパラ
メータセットが使用され、それにより組織内のターゲット解剖構造の最適イメージングを
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確実にする。実施形態１０は更に、鏡面対象イメージングステップ１２を含み、このステ
ップ１２は、前記ボリュメトリック領域２２に第２の音波を送信し、ターゲット面２１を
中心に選択された仰角をなし仰角方向に離間した複数の画像平面２４、２５から、前記第
２の音波のエコーを受信し、鏡面対象画像を生成するようにターゲット面及び複数の画像
平面から受信されたエコーを処理することを含む。この鏡面対象イメージングステップ１
２において、鏡面対象モードに特化したパラメータセットが使用され、それによりニード
ルのような鏡面対象の最適イメージングを確実にする。実施形態１０の表示ステップ１３
において、組織画像及び鏡面対象画像（しばしばいわゆるニードル特定の画像と呼ばれる
）は、表示のために単一画像（しばしば、いわゆるニードル強調された画像と呼ばれる）
に組み合わせられる。
【００２８】
　他の実施形態において、鏡面対象イメージングステップ１２は、セグメント化サブステ
ップ１２１を含む。このセグメント化サブステップにおいて、鏡面対象が、複数の画像平
面の各個別の平面からセグメント化される。鏡面対象イメージングステップ１２において
、鏡面対象画像が、セグメント化された個別の平面から生成される。
【００２９】
　図１Ｂは、本発明による方法の代替実施形態１０１を示す。この実施形態１０１は、図
１Ａを参照して上述したように、組織イメージングステップ１１、鏡面対象イメージング
ステップ１２及び表示ステップ１３を含む。しかしながら、組織イメージングステップ１
１及び鏡面対象イメージングステップ１２は、ループ１１１によって示されているように
、インタリーブされた態様で複数回される。最初に、ターゲット面２１の組織画像がイメ
ージングされる。次に、第１の複数の画像平面がイメージングされる。この第１の複数の
画像平面は、例えばターゲット面２１を中心に３つの画像平面を含む。次に、ターゲット
面２１の次の組織画像がイメージングされ、その後、第２の複数の画像平面がイメージン
グされる。この第２の複数の画像平面は、例えば第１の複数の画像平面と隣り合う３つの
画像平面を含む。このループ１１１は、複数の画像平面のすべての平面がイメージングさ
れるまで続く。複数の画像平面は、代替のやり方で再分割されてもよく、複数の画像平面
における面が必ずしも逐次的にイメージングされなくてもよいことに留意されたい。他の
実施形態において、このような組織画像が組織イメージングステップ１１のうちの１つに
おいてイメージングされるたびに、表示ステップ１３において、ターゲット面２１の組織
画像が、利用可能な最新の鏡面対象画像と組み合わせられる。
【００３０】
　図２は、本発明による上述の方法の一実施形態を実現する本発明による超音波イメージ
ング装置の一部を示す。アレイトランスデューサ３１は、超音波により、ターゲット解剖
構造を含むボリュメトリック領域２２を照射する。ボリュメトリック領域２２は、２次元
のターゲット面２１及び複数の画像平面を含み、ここで、複数の画像平面は、ターゲット
面２１の両側においてターゲット面２１の隣に位置する２つの画像平面２４、２５によっ
て示されている。アレイトランスデューサ３１からの入射超音波は、ビームフォーマ２６
によって成形され制御される。ビームフォーマ２６は、組織モードに特化したパラメータ
セットを使用することによってターゲット面２１の２次元組織画像を生成する能力、及び
鏡面対象モードに特化したパラメータセットからパラメータを使用することによって３次
元の複数の画像平面２４、２５を生成する能力を提供する。ビームフォーマは、さまざま
な異なる角度で及び／又は横方向の仰角で、仰角平面２４及び２５のような仰角平面をイ
メージングする能力を提供するモジュール２７を含む。超音波アレイトランスデューサ３
１によって受信される戻りの超音波は、組織画像を生成し鏡面対象画像を生成するために
、データプロセッサ２８に供給される。これらの２つの画像は、組み合わされた組織画像
及び鏡面の対象画像を表示するために、画像プロセッサ２９に供給される。
【００３１】
　一実施形態において、データプロセッサ２８は、当該対象のみを示す鏡面対象画像を生
成するために、複数の画像平面から鏡面対象をセグメント化するように適応される。この
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ために、データプロセッサ２８は、このセグメント化プロセスに合わせて構成される専用
ハードウェアを含むことができる。
【００３２】
　図３Ａは、アレイトランスデューサ３１、ターゲット面２１及び複数の画像平面２４、
２５、３４及び３５を示す。ターゲット面２１は、組織画像を生成するために、組織イメ
ージングステップ１１においてイメージングされる。複数の画像平面２４、２５、３４及
び３５が、鏡面対象イメージングステップ１２においてイメージングされる。この実施形
態によれば、ターゲット面２１は、鏡面対象に特化したパラメータセットを使用して、鏡
面対象イメージングステップでもイメージングされる。これは、ターゲット面２１と一致
する別の画像平面３６によって表現される。
【００３３】
　図３Ｂは、ニードル３７に関連して、アレイトランスデューサ３１及びターゲット面２
１を示している。図から、ニードルは、ターゲット面２１と平行に並んでおらず、ターゲ
ット面２１に完全に沿っておらず、ターゲット面２１に対し或る角度をなしていることが
分かる。ニードル３７の実線は、ターゲット面２１の前方にあるニードルの部分を示し、
破線は、ターゲット面２１の後方にあるニードルの部分を示す。
【００３４】
　図３Ｃは、図２Ｂに示されるこのような面外ニードルを視覚化する際に、本発明により
さまざまなステップで取得される画像を示す。組織イメージングステップ１１において、
ターゲット面２１の組織画像３９が取得される。次に、複数の画像平面４０が、鏡面対象
イメージングステップ１２において、幾つかの仰角において取得される。ここで、（別の
画像平面３６によって表現される）ターゲット面自体と、ターゲット面２１を中心に正の
角度方向に３つの仰角及び負の角度方向に３つの仰角をなす各面とを得るように選択され
る。他の画像平面３６によって表現されるターゲット面の位置は、図において０とラベル
を付され、仰角をなす各画像平面は、正又は負の１、２又は３とラベル付けされる。仰角
をなす画像平面の数は、単なる一例であり、制限するものとして解釈されるべきでないこ
とに留意されたい。表示ステップ１３において、組織画像３９及び複数の画像平面４０が
組み合わせられて、表示されるべき最終画像３８を生成する。この組み合わせは、２次元
の組織画像に、複数の画像平面４０からの３次元画像情報をオーバレイすることによって
行われることができる。代替として、この組み合わせは、最初に、複数の画像平面４０か
らの３次元画像情報を鏡面対象画像に組み合わせ、次いで、この鏡面対象画像を組織画像
にオーバレイすることによって、行われることができる。複数の画像平面４０の個別の平
面からの情報は、例えば鏡面対象画像を形成するために平均することによって組み合わせ
られることができる。最終画像３８を生成するための画像の組み合わせは、オーバレイ技
法に制限されず、組織画像及び互いに並んだ鏡面対象画像を示すことを含む他の技法が同
様に使用されうることに留意されたい。
【００３５】
　本発明の実施形態は、任意のセグメント化サブステップ１２１を含む。このサブステッ
プにおいて、複数のセグメント化画像４１が、複数の画像平面４０と同じレンジで利用可
能にされる。知られているセグメント化アルゴリズムが、複数のセグメント化画像４１を
形成するために、複数の画像平面４０から鏡面対象（例えばこの実施形態ではニードル）
をセグメント化するのに使用されることができる。表示ステップ１３において、組織画像
３９及び複数のセグメント化画像４１が組み合わせられ、最終画像３８が生成される。代
替として、複数のセグメント化画像４１が組み合わせられて、対象（例えばこの実施形態
ではニードル）のみを示す鏡面対象画像が生成される。
【００３６】
　図３Ｂから分かるように、ニードルが、ターゲット面２１に完全に沿っておらず、ター
ゲット面２１に対して或る角度をなす。ニードルの一部は、ターゲット面２１の前方にあ
り、ニードルの他の一部は、ターゲット面２１の後方にある。これは、複数の画像平面４
０の各個別の画像平面が、図３Ｃに示されるように前記個別の画像平面の中のそれぞれ異
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なるロケーションにニードル（の一部）を示すという結果をもたらす。
【００３７】
　本発明の一実施形態において、組み合わされた最終画像３８に示されるニードル（より
一般的には鏡面対象）が、ターゲット面２１からの個別の画像平面の位置偏差に依存して
コード化される。異なる個別の画像平面から得られるニードルの各々の部分は、組み合わ
された最終画像３８に示される再構成されたニードルの異なるコーディングを有する。カ
ラーの使用はオペレータによって容易に受け入れられ理解されるので、好適なコーディン
グ技法はニードルのカラーコーディングである。一例において、ターゲット面２１の前方
の個別の画像平面か得られる組み合わされた最終画像３８に示されるニードルの部分は、
赤で色付けされることができ、ターゲット面２１の後方の個別の画像平面から得られるニ
ードルの部分は、青で色付けされることができる。

【図１Ａ】 【図１Ｂ】
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