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특허청구의 범위

청구항 1 

3차원 심초음파 검사 데이터로부터 하나의 평면을 검출하기 위한 방법으로서,

3차원 심초음파 검사 데이터에 머신 훈련 분류기들의 시퀀스를 제공하는 단계(22) - 제 1 분류기들은 3차원 심

초음파 데이터에 의해 표현된 체적내의 평면의 병진을 위한 것이고, 제 2 분류기들은 체적내의 평면의 회전을

위한 것이고, 제 3 분류기들은 체적내의 평면의 스케일을 위한 것임 -;

제 1, 제 2, 및 제 3 분류기들의 출력의 함수로서 평면의 위치를 검출하는 단계(36); 및

평면 위치의 함수로서 이미지를 생성하는 단계(38)를 포함하는,

평면 검출 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 제 1, 제 2, 및 제 3 분류기들은 가능성 부스팅 트리를 포함하는,

평면 검출 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 상기 제 1, 제 2 및 제 3 분류기들은 3차원 심초음파 검사 데이터로부터 계산된(32) 피쳐들

의 입력들을 수신하고 각각은 가설 리스트로부터 가능한 평면 위치들을 제거하고, 상기 위치는 제 1,제 2, 및

제 3 분류기들의 제공 후 남아있는 적어도 하나의 가능한 평면 위치의 함수인,

평면 검출 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 상기 제 1 분류기는 제 1 다수의 가능한 위치들을 식별하고(26), 제 2 분류기는 제 1 다수의

가능한 위치들의 함수로서 제 2 다수의 가능한 위치들을 식별하고(28), 및 제 3 분류기는 제 2 다수의 가능한

위치들의 함수로서 제 3 다수의 가능한 위치들을 식별하고(30), 상기 평면의 위치는 제 3 다수의 가능한 위치들

의 함수인,

평면 검출 방법.

청구항 5 

제 4 항에 있어서, 상기 평면의 위치는 제 3 다수의 가능한 위치들의 평균인, 

평면 검출 방법.

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 상기 제 1, 제 2, 및 제 3 분류기들은 피쳐들로 동작하고, 상기 피쳐들은 평면의 가능한 위

치들에 대한 체적 측정 피쳐들인,

평면 검출 방법.

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 상기 제 1 분류기는 하르 웨이브릿(Harr wavelet) 피쳐들로 동작하는,

평면 검출 방법.

청구항 8 

제 1 항에 있어서, 상기 제 2 및 제 3 분류기들은 기울기 피쳐들로 동작하는,

평면 검출 방법.
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청구항 9 

제 1 항에 있어서, 상기 적어도 제 1 분류기의 피쳐들을 표준화하는(34) 단계를 더 포함하는, 

평면 검출 방법.

청구항 10 

제 1 항에 있어서, 상기 평면의 위치는 정상 두 개의 챔버 뷰, 정상 4개의 챔버 뷰, 정상 3개의 챔버 뷰, 부흉

골 장축 뷰, 및 부흉골 단축 뷰의 그룹으로부터 표준 심초음파 검사 뷰를 포함하고;

다른 머신 훈련 분류기들을 사용하여 다른 표준 심초음파 검사 평면들의 위치들을 결정하는 단계(36)를 더 포함

하는,

평면 검출 방법.

청구항 11 

제 1 항에 있어서, 상기 제공 단계(22)는 체적 피라미드의 제 1 거시 세트 및 제 2 미세 세트에서의 데이터로부

터 다수의 피쳐들을 식별하는 단계를 포함하는,

평면 검출 방법.

청구항 12 

3차원 심초음파 검사 데이터에 의해 표현된 체적에서 표준 뷰 평면들을 검출(36)하기 위한 프로그램된 처리기

(12)에 의해 실행할 수 있는 명령들을 표현하는 그 내부에 저장된 데이터를 가진 컴퓨터 판독 가능 저장 매체

(14)로서, 상기 저장 매체(14)는,

체적내의 다수의 가능한 평면 위치들 각각에 대한 피쳐들을 계산(32)하고 - 상기 피쳐들 중 적어도 하나는 체적

내의 가능한 평면 위치를 표현하는 데이터로만 계산됨 -;

피쳐들의 함수로서 각각의 분류기들을 사용하여 표준 뷰 평면들을 검출하고(36); 및

표준 뷰 평면들에 대한 데이터로부터 이미지들을 생성(38)하기 위한 명령들을 포함하는,

컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 13 

제 12 항에 있어서, 피쳐들을 계산하는 것(32)은 다른 표준 뷰들에 대한 다른 피쳐들을 계산하는 것(32)을 포함

하고 상기 각각의 분류기들은 다른 표준 뷰들에 대해 머신 훈련된 분류기들을 포함하는,

컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 14 

제 12 항에 있어서, 제 1 표준 뷰 평면에 대해, 각각의 분류기는 병진된 가능한 평면 위치들, 회전된 가능한 평

면 위치들, 및 스케일된 가능한 평면 위치들에 대한 피쳐들을 순차적으로 계산(32)함으로써 가능한 평면 위치들

을 제외하는,

컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 15 

제 12 항에 있어서, 상기 계산(32)은 기울기 피쳐들을 계산하는 것(32)을 포함하는,

컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 16 

제 12 항에 있어서, 피쳐를 계산하기 위하여 사용된 데이터의 함수로서 피쳐들 중 적어도 하나를 표준화(34)하

기 위한 명령들을 더 포함하는,
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컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 17 

제 12 항에 있어서, 정상 4개의 챔버 뷰의 위치는 데이터의 다운 샘플된 세트로 검출되고, 다른 표준 뷰 평면들

의 초기 위치는 상기 위치의 함수로서 결정되고, 검출(36)은 초기 위치에 의해 제한된 데이터 및 검색 공간으로

다른 표준 뷰 평면들을 검출(36)하는 것을 포함하는,

컴퓨터 판독 가능 저장 매체.

청구항 18 

심장 체적의 다중평면 재구성 중 표준 평면들에 대한 평면 위치들을 검출(36)하기 위한 시스템으로서,

심장 체적을 표현하는 초음파 데이터를 저장하기 위하여 동작하는 메모리(14);

다수의 병진된 평면 위치들 각각에 대한 제 1 피쳐들을 계산하고, 병진 분류기 및 제 1 피쳐들의 함수로서 병진

된 평면 위치들에 대응하는 가설을 제외하고, 제 1 나머지 가설들을 남기고; 제 2 나머지 가설들과 연관된 다수

의 회전 평면 위치들 각각에 대한 제 2 피쳐들을 계산하고, 방향 분류기 및 제 2 피쳐들의 함수로서 회전된 평

면 위치들에 대응하는 가설들을 제외하고, 제 2 나머지 가설들을 남기고; 제 2 나머지 가설들과 연관된 다수의

스케일된 평면들 각각에 대한 제 3 피쳐들을 계산하고, 스케일 분류기 및 제 3 피쳐들의 함수로서 스케일된 평

면들에 대응하는 가설들을 제외하고, 적어도 하나의 제 3 나머지 가설을 남기고; 및 적어도 하나의 제 3 나머지

가설의 함수로서 표준 평면 중 하나의 평면 위치를 결정하기 위하여 동작하는 처리기(12); 및

평면 위치의 함수로서 표준 평면들 중 하나의 이미지를 디스플레이하기 위하여 동작하는 디스플레이(16)를 포함

하는,

평면 위치들 검출 시스템.

청구항 19 

제 18 항에 있어서, 상기 병진 분류기, 방향 분류기 및 스케일 분류기는 표준 평면들 중 하나에 대한 머신 훈련

가능성 부스팅 트리를 포함하고 상기 처리기(12)는 표준 평면들 중 다른 하나들에 대해 다른 머신 훈련 가능성

부스팅 트리 분류기들을 실행하기 위하여 동작하는,

평면 위치들 검출 시스템.

청구항 20 

제 18 항에 있어서, 상기 제 1 피쳐들은 병진된 평면 위치들에 대응하는 평면들을 표현하는 데이터로부터 계산

된 하르 피쳐들을 포함하고, 상기 제 2 및 제 3 피쳐들은 조종 가능한 피쳐들을 포함하는,

평면 위치들 검출 시스템.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 특허 서류는 여기에 참조로써 통합된 2007년 9월 18일에 출원된 예비 미국특허 출원 번호 60/973,217, 및<1>

2007년 9월 25일 출원된 60/974,935의 35 U.S.C.§119(e) 하에서 출원일의 장점을 주장한다.

본 실시예들은 의학 진단 초음파 이미지화에 관한 것이다.  특히, 목표된 평면들의 뷰들은 체적을 나타내는 심<2>

초음파 검사 데이터로부터 추출된다.

    배 경 기 술

3차원(3D) 초음파 이미지화 시스템들은 3D 심초음파 검사에 사용된다.  3D 심초음파 검사는 형태학 및 병리학<3>

모두를 평가하게 한다.  연구들은 3D 분석이 2 차원(2D) 뷰들의 통상적인 분석보다 심장의 병리 생리학에 관한

보다 정확한 정보를 제공하고 특히 체적 및 방출 분수(EF) 계산에 도움을 준다는 것을 나타냈다.  그러나, 3D
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체적 데이터의 해석 및 양적 분석은 통상적인 2 차원(2D) 심초음파 검사보다 복잡하고 시간 소비적이다.  3D 체

적 데이터에서 해부학적 구조들의 검출은 보다 우수한 분석을 허용하지만, 복잡성으로 인해 진단에 덜 사용될

수 있다.

표준 뷰들은 심장 구조들을 가시화하기 위하여 사용되고 많은 심초음파 검사 시험들의 시작 포인트이다.  예를<4>

들어, 모두 4개의 챔버들, 즉 좌측 및 우측 심실(ventricle)들, 및 좌측 및 우측 심방(atria)은 정상의 4개의

챔버(A4C) 뷰로 표현된다.  정상의 3개의 챔버(A3C) 뷰에서, 좌측 심실, 좌측 심방, 및 대동맥(aorta)은 제공된

다.  3D 체적에서, 상기 뷰들은 다중평면 재포맷/재구성(MPR) 평면들로서 재구성될 수 있다.  3D 체적에서 표준

2D 평면들을 발견하는 것은 사용자들 사이에서 일관성을 개선시킬 수 있고 보다 우수한 이미지 품질을 위한 획

득 파라미터들을 조절하기 위하여 사용될 수 있다.

비록 3D 심초음파 검사 체적들이 2D 심초음파 검사 이미지들보다 심장에 관한 보다 많은 정보를 제공하지만, 심<5>

장은 각각의 체적 내에서 다양한 방향들을 가진 다른 위치들에 배치될 수 있다.  이것은 사용자들이 타켓 구조

를 검색하기 위하여 3D 체적을 통하여 네비게이트하게 하도록 시간 소비적이다.  루틴 진료 실무에서 심장 기능

의 양적 분석을 위한 3D 심초음파 검사를 사용하는데 주요 장벽은 자동 분석을 위하여 필요한 정확하고 강건한

검출 방법들이 없다는 것이다.  초음파 오퍼레이터의 능력 외에, 트랜스듀서 선택, 기구 세팅들, 환자의 안락한

위치 결정, 스캔 구성, 및 환자의 호흡 패턴을 포함하는 다른 요소들은 분석을 위한 초음파 이미지들의 양 또는

데이터에 영향을 미칠 수 있다.  이것은 큰 외관 변형들 및 일치하지 않는 이미지 품질들을 유도하여, 자동 검

출 임무를 보다 어렵게 한다.

    발명의 내용

도입부에 의해, 하기된 바람직한 실시예들은 3 차원 심초음파 검사 데이터로부터 평면을 검출하기 위한 방법들,<6>

컴퓨터 판독 가능 매체 및 시스템들을 포함한다.  체적내의 평면 위치는 병진, 방향(회전),  및/또는 스케일

(scale)에 의해 정의된다.  목표된 뷰에 대한 가능한 위치들은 검출되고 다른 가능한 위치들은 제외된다.  가능

한 위치들의 분류는 순차적으로 병진, 방향, 및 스케일에 의해 발생한다.  순차적 프로세스는 목표된 뷰에 대한

평면 위치를 식별하기 위하여 요구된 계산들을 제한할 수 있다.  분류를 위하여, 피쳐들(features)은 체적내의

평면을 표현하는 데이터로부터 계산된다.  이들 평면 또는 다른 피쳐들은 하나 또는 그 이상의 목표된 뷰들의

위치를 검출하기 위하여 머신 학습 분류기들에 의해 사용된다.

제 1 측면에서, 3차원 심초음파 검사 데이터로부터 평면을 검출하는 방법이 제공된다.  머신 훈련 분류기들의<7>

시퀀스는 3 차원 심초음파 데이터에 제공된다.  제 1 분류기들은 3 차원 심초음파 데이터에 의해 표현된 체적내

의 평면의 병진을 위한 것이다.  제 2 분류기들은 체적내의 평면의 회전을 위한 것이다.  제 3 분류기들은 체적

내의 평면의 스케일에 관한 것이다.  평면의 위치는 제 1, 제 2 및 제 3 분류기들의 출력의 함수로서 검출된다.

이미지는 평면의 위치의 함수로서 생성된다.

제 2 측면에서, 컴퓨터 판독 가능 저장 매체는 3 차원 심초음파 검사 데이터에 의해 표현된 체적내의 표준 뷰<8>

평면들을 검출하기 위한 프로그램된 처리기에 의해 실행할 수 있는 명령들을 표현하는 그 내부에 저장된 데이터

를 가진다.  저장 매체는 체적내의 다수의 가능한 평면 위치들 각각에 대한 피쳐들, 즉 체적내의 가능한 평면

위치를 표현하는 데이터로만 계산된 적어도 하나의 피쳐들을 계산하고, 피쳐들의 함수로서 각각의 분류기들을

사용하여 표준 뷰 평면들을 검출하고, 및 표준 뷰 평면들에 대한 데이터로부터 이미지들을 생성하기 위한 명령

들을 포함한다.

제 3 측면에서, 심장 체적의 다중평면 재구성 표준 평면들을 위한 평면 위치들을 검출하기 위한 시스템이 제공<9>

된다.  메모리는 심장 체적을 표현하는 초음파 데이터를 저장하기 위하여 동작한다.  처리기는 다수의 병진 평

면 위치들 각각에 대한 제 1 평면 피쳐들을 계산하기 위해 동작하는데, 병진 분류기를 사용하고 제 1 평면 피쳐

들의 함수로서 병진 평면 위치들에 해당하는 가설(hypotheses)을 제외하고, 제 1 나머지 가설들을 남기고, 제 1

나머지 가설과 연관된 다수의 회전 평면 각각에 대한 제 2 평면 피쳐들을 계산하는데, 방향 분류기를 사용하고

제 2 평면 피쳐들의 함수로서 회전 평면 위치들에 대응하는 가설을 제외하고, 제 2 나머지 가설을 남기고, 제 2

나머지 가설과 연관된 다수의 스케일 평면들 각각에 대한 제 3 평면 피쳐들을 계산하는데, 스케일 분류기를 사

용하고 제 3 평면 피쳐들의 함수로서 스케일 평면들에 대응하는 가설들을 제외하고, 적어도 하나의 제 3 나머지

가설을 남기고, 적어도 하나의 나머지 가설의 함수로서 표준 평면들 중 하나의 평면 위치를 결정하기 위하여 동

작한다.   디스플레이는  평면  위치의  함수로서  표준  평면들  중  하나의  이미지를  디스플레이하기  위하여

동작한다.
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본 발명은 다음 청구항들에 의해 정의되고, 이 섹션에서 청구항들에 대한 제한으로서 전혀 취해지지 않는다.<10>

본 발명의 추가 측면들 및 장점들은 바람직한 실시예들과 관련하여 하기에 논의되고 추후 독립적으로 또는 결합

하여 청구될 수 있다.  

상기 구성요소들 및 도면들은 필수적으로 축적에 따르지 않고, 대신 강조는 본 발명의 원리들을 도시하기 위해<11>

배치된다.  게다가, 도면들에서, 유사한 번호들은 다른 뷰들을 통하여 대응 부분들을 나타낸다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

자동 관리 학습 방법은 빠르고, 정확하고, 일관된 MPR 검출을 달성하기 위하여 3D 심초음파 검사 체적으로부터<12>

표준 또는 다른 다중평면 재포맷 평면들(MPR)을 검출한다.  예를들어, 컴퓨터는 6개의 주 또는 표준 MPR 평면들

을 검출한다: A4C-정상 4-챔버 평면; A2C-정상 두 개의 챔버 평면; A3C-정상 3개의 챔버 평면; SAXB-단축 기본

평면; SAXM-단축 중간 평면; 및 SAXA-단축 정상 평면.  자동 검출은 진료 작업흐름을 자동화하게 하고 심장 내

벽 움직임 분석 같은 추후 처리 임무들을 용이하게 할 수 있다.

도 1은 목표된 뷰의 평면 위치를 검출하기 위한 의학 진단 이미지화 시스템(10)을 도시한다.  평면 검출은 초음<13>

파 체적 데이터로부터 다중 평면 재구성을 제공할 수 있다.  시스템(10)은 의학 진단 초음파 이미지화 시스템이

지만, 컴퓨터, 워크스테이션, 데이터베이스, 서버, 또는 다른 시스템일 수 있다.

시스템(10)은 처리기(12), 메모리(14), 디스플레이(16) 및 트랜스듀서(18)를 포함한다.  부가적인, 다른, 또는<14>

보다 적은 구성요소들은 제공될 수 있다.  예를들어, 시스템(10)은 전송 빔형성기, 수신 빔형성기, B 모드 검출

기, 도플러 검출기, 고조파 응답 검출기, 콘트래스트 에이전트 검출기, 스캔 컨버터, 필터, 이들의 결합, 또는

다른 지금 공지되거나 추후 개발되는 의학 진단 초음파 시스템 구성요소들을 포함한다.  다른 실시예로서, 트랜

스듀서(18)는 시스템(10)이 오프라인용 워크스테이션이거나 체적내의 하나 또는 그 이상의 목표된 2D 뷰들의 추

후 검출을 위한 워크스테이션인 경우 제공되지 않는다.

트랜스듀서(18)는 음향 및 전기 에너지 사이에서 컨버트하도록 동작하는 압전기 또는 용량성 장치이다.  트랜스<15>

듀서(18)는 다중 차원 또는 2 차원 어레이 같은 엘리먼트들의 어레이다.  선택적으로, 트랜스듀서(18)는 1 차원

에서의 기계적 스캐닝 및 다른 차원에서의 전기적 스캐닝을 위한 워블러(wobbler)이다.

시스템(10)은 체적을 스캔하기 위하여 트랜스듀서(18)를 사용한다.  전기 및/또는 기계적 조종은 체적의 다른<16>

스캔 라인들을 따른 전송 및 수신을 허용한다.  임의의 스캔 패턴은 사용될 수 있다.  일 실시예에서, 전송 빔

은 다수의 스캔 라인들을 따라 수신하기에 충분히 넓다.  다른 실시예에서, 평면, 시준 또는 편향 전송 파형은

다수, 큰 수, 또는 모든 스캔 라인들을 따라 수신하기 위하여 제공된다.

체적을 표현하는 초음파 데이터는 스캐닝에 응답하여 제공된다.  초음파 데이터는 빔형성되고, 검출되고, 및/또<17>

는 스캔 컨버트된다.  초음파 데이터는 극 좌표, 데카르트 좌표, 3차원 그리드, 평면들 사이에서 이격하는 극

좌표를 가진 데카르트 좌표의 2차원 평면들, 또는 다른 포맷 같은 임의의 포맷일 수 있다.

메모리(14)는 버퍼, 캐시, RAM, 탈착 가능한 매체, 하드 드라이브, 자기, 광학, 데이터베이스, 또는 다른 지금<18>

공지되거나 추후 개발되는 메모리이다.  메모리(14)는 단일 장치, 또는 둘 또는 그 이상의 장치들의 그룹이다.

메모리(14)는 시스템(10) 내에 도시되지만, 시스템(10)의 다른 구성요소들로부터 외측이거나 멀리 떨어질 수 있

다.

메모리(14)는 심장 체적을 표현하는 초음파 데이터 같은 초음파 데이터를 저장한다.  심장 체적은 심장의 적어<19>

도 하나의 부분을 포함하는 체적이다.  메모리(14)는 흐름(예를들어, 속도, 에너지 또는 둘 모두) 및/또는 B-모

드 초음파 데이터를 저장한다.  선택적으로, 의학 이미지 데이터는 다른 장치로부터 처리기(12)로 전달된다.

의학 이미지 데이터는 3 차원 데이터 세트이거나, 상기 세트들의 시퀀스이다.  데이터는 3 차원 영역을 표현한

다.  3 차원 그리드에 보간된 화소들 또는 평행하거나 비평행한 평면들을 표현하는 데이터 같은 임의의 포맷은

사용될 수 있다.

실시간 이미지화를 위하여, 초음파 데이터는 메모리(14)에 일시적으로 저장되거나, 메모리(14)로부터 로딩된다.<20>

실시간 이미지화는 데이터의 획득 및 이미지화 사이에서 초 단위, 또는 심지어 초 정도의 지연을 허용할 수 있

다.  예를들어, 실시간 이미지화는 스캐닝에 의해 데이터의 획득과 실질적으로 동시에 이미지들을 생성함으로써

제공된다.  데이터의 다음 또는 이후 세트를 획득하기 위한 스캐닝 동안, 이미지들은 데이터의 이전 세트에 대

해 생성된다.  이미지화는 데이터를 획득하기 위하여 사용된 동일한 이미지화 세션 동안 발생한다.  추후 이미

지화를 위하여 작은 지연을 가진 다중 평면 재구성 평면들을 처음에 배치하기 위하여 보다 큰 지연 같은 실시간
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동작 동안 획득 및 이미지화 사이의 지연 양은 가변할 수 있다.  다른 실시예들에서, 초음파 데이터는 이전 이

미지화 세션으로부터 메모리(14)에 저장되고 동시 획득 없이 다중 평면 재구성을 생성하기 위하여 사용된다.

메모리(14)는 부가적으로 또는 선택적으로 처리 명령들을 가진 컴퓨터 판독 가능 저장 매체이다.  메모리(14)는<21>

3 차원 심초음파 검사 데이터 및/또는 초음파 체적 데이터를 위한 다중 평면 재구성에 의해 표현된 체적의 표준

뷰 평면을 검출하기 위하여 프로그램된 처리기(12)에 의해 실행할 수 있는 명령들을 표현하는 데이터를 저장한

다.  여기에 논의된 처리들, 방법들 및/또는 기술들을 실행하기 위한 명령들은 캐시, 버퍼, RAM, 탈착 가능 매

체, 하드 드라이브 또는 다른 컴퓨터 판독 가능 저장 매체 같은 컴퓨터 판독 가능 저장 매체 또는 메모리들상에

제공된다.  컴퓨터 판독 가능 저장 매체는 다양한 형태의 휘발성 및 비휘발성 저장 매체를 포함한다.  도면들에

도시되거나 여기에 기술된 기능, 작용들 또는 임무들은 컴퓨터 판독 가능 저장 매체내 또는 상기 매체상에 저장

된 하나 또는 그 이상의 명령들의 세트에 응답하여 실행된다.  상기 기능들, 작용들 또는 임무들은 특정 타입의

명령 세트, 저장 매체, 처리기 또는 처리 전략에 무관하고 홀로 동작하거나 결합하여 동작하는 소프트웨어, 하

드웨어, 집적 회로들, 펌웨어, 마이크로 코드 및 등등에 의해 수행될 수 있다.  이와 같이, 처리 전략들은 다중

처리, 다중임무수행, 병렬 처리 및 등등을 포함할 수 있다.  일 실시예에서, 상기 명령들은 로컬 또는 원격 시

스템들에 의한 판독을 위해 탈착 가능한 매체 장치에 저장된다.  다른 실시예들에서, 상기 명령들은 컴퓨터 네

트워크 또는 전화선들을 통하여 전달하기 위하여 원격 위치에 저장된다.  다른 실시예들에서, 명령들은 주어진

컴퓨터, CPU, GPU, 또는 시스템내에 저장된다.

처리기(12)는 범용 처리기, 디지털 신호 처리기, 3 차원 데이터 처리기, 그래픽 처리 유니트, 애플리케이션 지<22>

정 집적 회로, 필드 프로그램 가능 게이트 어레이, 디지털 회로, 아날로그 회로, 이들의 결합, 또는 다른 지금

공지되거나 추후 개발되는 의학 이미지 데이터를 처리하기 위한 장치이다.  처리기(12)는 단일 장치, 다수의 장

치들, 또는 네트워크이다.  하나 이상의 장치를 위하여, 병렬 또는 순차적 처리 분할은 사용될 수 있다.  처리

기(12)를 형성하는 다른 장치들은 독립적으로 동작하는 스캐닝 제어기 및 이미지 생성기 같은 다른 기능들을 수

행할 수 있다.  일 실시예에서, 처리기(12)는 의학 진단 초음파 이미지화 시스템 처리기 같은 의학 진단 이미지

화 시스템의 제어 처리기 또는 다른 처리기이다.  처리기(12)는 데이터 획득, 표준 뷰들 검출, 및/또는 이미지

화 제어 같은 여기에 기술된 다양한 작용들을 수행하기 위해 저장된 명령들에 따라 동작한다.

일 실시예에서, 처리기(12)는 스캐닝 동안 또는 스캐닝 이후 획득된 초음파 데이터를 수신하고 데이터에 의해<23>

표현된 체적과 관련하여 하나 또는 그 이상의 평면들의 위치들을 결정한다.  처리기(12)는 여기에 기술된 방법

들을 수행하기 위하여 다른 구성요소들을 수행하거나 제어한다.

처리기(12)는 머신 학습을 수행하고 및/또는 머신 학습 알고리듬을 제공한다.  애플리케이션을 위해, 처리기<24>

(12)는 순차적 분류를 위해 피쳐들을 계산한다.  처리기(12)에 의해 실행되는 검출 알고리듬은 다중 가설을 통

하여 높은 가능성들을 가진 것들을 식별하기 위하여 검색한다.  다중 가설들은 알고리듬 스테이지들 사이에 유

지된다.  병진 스테이지, 방향 스테이지, 및 스케일 스테이지 같은 각각의 스테이지는 임의의 이전 스테이지들

로부터 나머지 잘못된 가설들을 빠르게 제거한다.  수정된 또는 나머지 가설들은 최종 스테이지로 전파한다.

단지 하나의 가설은 최종 검출 결과로서 선택되거나 평면 위치는 가설들의 결합(예를들어 최종 스테이지 이후

나머지 가설들의 평균)을 위해 정보로부터 검출된다.  

동일하거나 다른 피쳐들은 각각의 스테이지에서 분류를 위하여 사용된다.  예를들어 병진 스테이지에서, 피쳐들<25>

은 다수의 병진된 평면 위치들 각각에 대해 계산된다.  머신 훈력 병진 분류기를 사용하여, 피쳐들은 병진된 평

면 위치들에 대응하는 가설을 제거하기 위하여 사용되고, 나머지 가설들의 서브세트를 남긴다.  

상기 피쳐들은 3 차원 피쳐들이다.  평면을 둘러싸는 3D 데이터, 즉 서브 체적은 피쳐들을 계산하기 위하여 사<26>

용된다.  선택적으로, 체적 데이터는 하나의 평면에 보간될 수 있고, 평면을 표현하는 결과적인 데이터는 피쳐

를 계산하기 위하여 다른 데이터 없이 사용된다.

임의의 피쳐들은 사용될 수 있다.  다른 형태의 피쳐들은 동일한 분류기를 위하여 사용되거나, 모든 피쳐들은<27>

주어진 분류기에 대해 동일한 형태이다.  일 실시예에서, 아르 웨이브릿(Haar wavelet)형 피쳐들은 계산된다.

하르 웨이브릿형 피쳐들은 영역의 다른 부분들 사이의 차를 표현한다.  십, 백, 또는 천들 같은 임의의 수의 피

쳐들은 사용될 수 있다.  머신 학습 처리는 주어진 분류 임무에 사용될 목표된 서브세트 또는 피쳐들의 세트를

결정하기 위하여 동작할 수 있다.

피쳐 값들은 각각의 가설에 대해 계산된다.  병진 분류를 위하여, 피쳐들은 가능한 병진 평면 위치들 각각에 대<28>

해 계산된다.  동일한 하르 함수들 같은 동일한 피쳐들은 가능한 병진 평면 위치들의 각각에 대해 계산된다.
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병진 분류기는 피쳐 값들을 바탕으로 올바르거나 목표된 뷰인 주어진 가능한 평면 위치 가능성을 출력한다.  만

약 가능성이 임계값보다 크면, 연관된 가설은 유지된다.  만약 가능성이 임계값 아래이면, 연관된 가설은 제외

되고 가설들의 풀(pool)로부터 버려진다.

하나 또는 그 이상의 가설들을 제외함으로써, 회전과 연관된 가능한 평면 위치들의 수는 제한될 수 있다.  예를<29>

들어, 하나의 가설을 제외하고 두 개의 가설을 남기는 것은 방향 분류기가 3 대신 두 개의 다른 병진들에 관련

하여 다른 회전들에 대한 피쳐들을 계산하게 한다.

처리기(12)는 나머지 가설과 연관된 다수의 회전 평면 위치들 각각에 대한 동일하거나 다른 평면 및/또는 다른<30>

피쳐들을 계산한다.  회전 평면 위치들에 대응하는 가설들은 방향 분류기 및 평면 또는 다른 피쳐들의 함수로서

제외된다.  스케일 분류기는 피쳐들의 함수로서 스케일된 평면들에 대응하는 가설들을 제외한다.  아무런 가설

도 제외하지 않거나, 하나 또는 그 이상의 가설들을 제외한 후, 가설들의 나머지 세트는 검출된 평면을 위해 남

아있는다.

일 실시예에서, 방향 및 스케일 분류기들에 사용된 피쳐들의 형태는 기울기 피쳐들이다.  예를들어, Zheng 등에<31>

의한  "Fast  Automatic  Heart  Chamber  Segmentation  from  3D  CT  Data  Using  Marginal  Space  Learnig  and

Steerable Features", Proc. Int'l conf. on Computer Vision, pp. 1-8, 2007에 기술된 "조정 가능한" 피쳐들

은 사용된다.  다른 형태의 피쳐들은 선택적으로 또는 부가적으로 사용될 수 있다.  상기 피쳐들은 부피 측정용

이다.

모델 바탕 분류기 또는 학습 분류기(예를들어 머신 학습 바탕 분류기) 같은 임의의 분류기는 제공될 수 있다.<32>

학습된 분류기들을 위해, 베이스 또는 신경 회로망 같은 이진 또는 다중 등급 분류기들은 사용될 수 있다.  일

실시예에서, 트리 및 직렬 구조를 가진 이진 부스팅 분류기는 사용된다.  분류기는 의학 이미지 정보 사이를 구

별하기 위한 명령들, 매트릭스, 학습 코드, 또는 다른 소프트웨어 및/또는 하드웨어이다.  병진, 방향, 및 스케

일 분류기들은 동일하거나 다른 형태의 분류기들일 수 있다.

일 실시예에서, 병진 분류기, 방향 분류기, 및 스케일 분류기는 머신 훈련 가능성 부스팅 트리이다.  각각의 분<33>

류기는 트리 구조로서 구성된다.  다른 실시예에서, 병진, 방향 및 스케일을 위한 독립적인 분류기 또는 스케일

을 포함하는 모든 가능한 위치들을 바탕으로 분류하기 위한 단일 분류기 같은 비 순차적 처리는 제공된다. 

머신 훈련 가능성 부스팅 트리는 표준 평면들 중 하나를 위하여 훈련된다.  처리기(12)는 표준 평면들 중 다른<34>

하나를 위한 다른 머신 훈련 가능성 부스팅 트리 분류기들을 실행하기 위하여 동작한다.

처리기(12)는 나머지 가설들의 함수로서 표준 또는 다른 평면들 중 하나의 평면 위치를 결정한다.  결정된 뷰는<35>

공통 또는 표준 뷰(예를들어, 정상 4개의 챔버, 정상 두 개의 챔버, 좌측 부흉골, 또는 서브 코스탈(coastal)

이지만, 다른 뷰들은 인식될 수 있다.  가능성 부스팅 트리 같은 분류기의 출력은 평면 위치를 결정하기 위하여

사용된다.  가장 높은 가능성과 연관된 평면 위치는 선택된다.  다른 실시예에서, 가설들로서 남아있는 하나 이

상의 평면 위치들은 선택되고 결합된다.  예를들어, 나머지 가설들의 평균 병진, 방향, 및 스케일은 계산된다.

상기 평균은 목표된 뷰를 위한 평면 위치이다.

디스플레이(16)는 이미지를 도시하기 위한 CRT, LCD, 플라즈마, 프로젝터, 프린터, 또는 다른 출력 장치이다.<36>

디스플레이(16)는 검출된 표준 평면(예를들어,  A4C)의 이미지 같은 검출된 평면의 이미지를 디스플레이한다.

체적을 표현하는 데이터는 이미지를 생성하기 위하여 사용된다.  검출된 평면에 인접하거나 교차되는 체적 데이

터세트로부터의 데이터는 단면 또는 다중평면 재구성 이미지를 생성하기 위하여 사용된다.

도  2는  3  차원  심초음파  검사  데이터로부터  표준  다중  평면  재구성  평면  같은  평면을  검출하는  방법을<37>

도시한다.  상기 방법은 이미지 처리 의학 초음파 데이터를 위한 의학 진단 이미지화 시스템, 검토 스테이션,

워크스테이션, 컴퓨터, PACS 스테이션, 서버, 이들의 결합, 또는 다른 장치에 의해 실행된다.  예를들어, 도 1

에 도시된 시스템 또는 컴퓨터 판독 가능 매체는 상기 방법을 실행하지만, 다른 시스템들은 사용될 수 있다.

상기 방법은 도시된 순서 또는 다른 순서로 실행된다.  부가적인, 다른, 또는 보다 적은 작용들은 수행될 수 있<38>

다.  예를들어, 작용들(34 및/또는 38)은 선택적이다.  다른 실시예로서, 순차적 분류는 제공되지 않으므로, 순

차적 또는 심지어 독립된 작용들(24,26 및 28)의 수행은 제공되지 않는다.

상기 작용들은 스캐닝 동안 같이 실시간으로 수행된다.  사용자는 체적을 표현하는 다른 데이터세트를 획득하기<39>

위한 스캐닝 동안 작용(38)의 이미지들을 볼 수 있다.  이미지들은 동일한 이미지화 세션이지만, 다른 체적 데

이터를 가진 작용들(22-38)의 이전 수행과 연관된다.  예를들어, 작용들(22-38)은 동일한 이미지화 세션 동안
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처음 스캔 및 추후 스캔들을 위하여 수행된다.  다중평면 재구성 이미지들은 2 또는 보다 작은 초들 같은 초 단

위로 제공될 수 있다.

하나 또는 그 이상의 데이터 세트들은 얻어진다.  초음파 데이터는 정규 3D 그리드에 보간된 데이터 세트, 디스<40>

플레이 이미지들(예를들어, 검출 및 스캔 컨버트된 초음파 데이터), 빔형성 데이터, 검출된 데이터, 및/또는 스

캔 컨버트된 데이터에 대응한다.  초음파 데이터는 환자의 체적 또는 3D 영역을 표현한다.  상기 영역은 조직,

유동체 또는 다른 구조들을 포함한다.  다른 구조들 또는 형태의 구조들은 음향 에너지에 다르게 반응한다.  예

를들어, 심장 근육 조직은 움직이지만, 유체에 비해 느리게 움직인다.  일시적 관자놀이 반응은 다른 속도 또는

흐름 데이터를 유발할 수 있다.  구조의 모양 또는 공간 측면은 B 모드 데이터에 반영될 수 있다.  심장, 기관,

혈관, 유체 챔버, 클롯(clot), 손상부, 근육, 및/또는 조직 같은 하나 또는 그 이상의 물체들은 체적 영역내에

있다.  데이터는 상기 영역을 표현한다. 

작용(22)에서, 머신 훈련 분류기들의 시퀀스는 3차원 심초음파 검사 데이터에 학습되고 및/또는 제공된다.  표<41>

준 MPR 평면들 같은 각각의 목표된 평면은 이론적인 2D 도메인뿐 아니라 3D 체적 샘플에서 고려된다.  평면 검

출은 목표된 각각의 평면에 대한 포즈(pose) 파라미터들(즉, 위치)을 평가한다.  3D 강건한 바디의 포즈 파라미

터들은 9개의 성분들을 포함할 수 있다: 3 병진들(x;y;z), 3 방향들(예를들어, 각각의 축에 대한 오일러 각들

w.r.t.), 및 3 스케일들(각각의 축에 대해 하나).  하나 또는 그 이상의 파라미터들은 스케일을 제공하지 않는

것과 같이 사용되지 않을 수 있거나 하나의 축을 따라서만 스케일을 제공하는 것과 같이 사용될 수 있다.

고해상도 3D 체적의 검사는 온라인 애플리케이션들 또는 빠른 결정을 위해 금지된다.  예를들어, 100x100x100<42>

화소들의 체적은 병진을 위해 10
6
 가설들을 가진다.  만약 방향 및 스케일을 결합하면, 조합 가설 검색 공간은

크게 확장된다.  제한된 가설들의 세트는 다른 평면들의 상대적 예상 위치들 같이 임의의 목표된 기준을 바탕으

로 사용될 수 있다.  다수의 순차적 스테이지들에서 평면 또는 포즈 파라미터들을 평가하는 일련의 검출들을 훈

련함으로써, 계산들의 수는 감소될 수 있다.  스테이지들은 파라미터 자유도가 증가할 때(예를들어, 병진, 그

다음 방향, 및 그 다음 스케일) 복잡도 순서로 제공되지만, 다른 순서들은 사용될 수 있다.  예를들어, 스케일

은 병진 및 방향이 주어지면 두 개의 축들을 따라서만 조절될 수 있다.  다른 실시예들에서, 계층적 검색을 가

지거나 가지지 않는 다른 학습은 사용된다. 

임의의 분류기 또는 분류기들은 사용될 수 있다.  분류기는 이미지화 처리, 필터링, 또는 다른 기술들을 사용하<43>

는 모델 또는 검출기일 수 있다.  단일 등급 또는 이진 분류기, 다른 분류기들의 수집물, 직렬 연결 분류기들,

계층적 분류기, 다중 등급 분류기, 모델 바탕 분류기, 머신 학습 바탕 분류기, 또는 이들의 결합들은 사용될 수

있다.  다중 등급 분류기들은 CART, K 가장 가까운 이웃들, 신경망(예를들어, 다중층 퍼셉트론(perceptron), 혼

합 모델들, 또는 다른 것들을 포함한다.  가능성 부스팅 트리는 사용될 수 있다.  에러 수정 출력 코드(ECOC)는

사용될 수 있다.

분류기는 컴퓨터를 사용하여 훈련 데이터로부터 훈련된다.  일 실시예에서, 분류기는 계층적 검색을 사용하여<44>

학습하는 최저 공간 같은 지식 바탕 가능성 모델이다.  공지된 경우들의 데이터베이스는 머신 학습을 위하여 수

집되어, 데이터베이스 구동 지식 바탕 방법을 제공한다.  데이터를 훈련하기 위하여, 트리 차원 환경 정보는 보

존되고 검출 처리를 유도한다.  지식은 임상 전문가가 수동으로 표준 MPR 평면들을 가리키는 큰 주석달린 데이

터 저장소들에 삽입된다.  공지된 경우들은 식별된 A4C 뷰에 좌표 시스템을 할당하는 것과 같이 공간적으로 정

렬되거나 등록된다.  검출기들은 다수의 주석달린 3D 심초음파 검사 체적들에서 훈련된다.

선택적인 피라미드 데이터 구조에 대해, 훈련 세트들은 검출 임무의 복잡도에 따라 다른 레벨들의 검출들을 위<45>

하여 선택된다.  거시 레벨에서, 네가티브의 평면 위치들은 포지티브의 평면 위치들로부터 멀리 떨어지고 포지

티브로부터 비교적 큰 갭(예를들어, 임의의 경험적 결정 간격)을 유지하면서 합리적인 평면 구성들을 가로질러

임의적으로 샘플링된다.  미세 레벨에서, 네가티브들은 거시 레벨과 비교할 때 사이의 갭을 감소시키는 동안 검

색 전략에 따라 포지티브들의 경험적 결정 이웃 내에서만 선택된다.  

도 3 및 4는 평면들(44)을 가진 예시적인 체적들을 도시한다.  학습 알고리듬은 가설 공간에서 타켓들(MPR 평면<46>

들)을 검색하기 위하여 학습 모델을 사용한다.  분류기는 목표된 평면 및 검출되지 않은 평면들 사이를 구별하

기 위하여 다양한 피쳐 벡터들을 학습한다.  다른 실시예들에서, 분류기는 상호 프로그램된다.

학습 바탕 방법들에 대해, 분류기는 피쳐들을 바탕으로 구별하기 위하여 가르침을 받는다.  예를들어, 가능성<47>

모델 알고리듬은 빠른 계산이 전체 이미지의 사용에 의해 인에이블되는 하르형 로컬 직사각형 필터들을 바탕으

로 약한 학습자들의 강한 위원에 피쳐들을 선택적으로 결합한다.  MPR들에 관련된 피쳐들은 전문가의 주석들을
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바탕으로 머신 알고리듬으로 추출 및 학습되어, MPR들에 대한 가능성 모델을 생성한다.  피쳐들의 큰 풀은 추출

될  수  있다.   상기  훈련은  주어진  분류를  위하여  가장  결정적인  피쳐들을  결정하고  비결정적인  피쳐들을

버린다.

체적 측정 또는 평면 피쳐들은 3D 심초음파 검사 데이터에 사용될 수 있다.  일 실시예에서, 평면 피쳐들은 제<48>

공된다.  피쳐들은 평면을 표현하는 데이터로부터 계산된다.  동일한 피쳐들은 주어진 평면의 각각의 가능한 위

치에 대해 계산된다.  피쳐들의 다른 결합들은 다른 평면들 및/또는 평면 파라미터들을 검출하기 위하여 사용될

수 있다.  예를들어, 다른 순차적 분류 스테이지들은 3D 체적 데이터로부터 계산된 다른 피쳐들을 사용한다.

각각의 분류기는 네가티브들로부터 포지티브 타켓을 구별하기 위하여 사용된 한 세트의 결정적인 피쳐들을 선택

한다.  피쳐들은 큰 풀의 피쳐들로부터 선택된다.  큰 풀은 프로그래머에 의해 결정되거나 시스템적으로 결정된

피쳐들을 포함할 수 있다.

병진 스테이지에서의 분류기들에 대해, 하르 웨이브릿형 피쳐들은 사용되지만, 다른 피쳐들은 제공될 수 있다.<49>

하르 웨이브릿형 피쳐들은 전체 이미지 바탕 기술들을 사용하여 효과적으로 계산된다.  회전 및 스케일 스테이

지들에서의 분류기들을 위하여, 기울기 또는 조정 가능 피쳐들은 사용되지만, 다른 피쳐들은 제공될 수 있다.

조종 가능 피쳐들은 융통성 있는 프레임 워크를 구성하고, 여기서 몇몇 포인트들은 특정 패턴(예를들어, 규칙적

인 그리드) 하에서 체적으로부터 샘플링된다.  몇몇 로컬 피쳐들은 화소 명암도 및 기울기 같이 각각의 샘플링

포인트를  위하여  추출된다.   특정  방향  하에서  조종  가능한  피쳐들을  평가하기  위하여,  샘플링  패턴은

제어되고, 계산적으로 비싼 체적 회전은 포함되지 않는다.  조종 가능한 피쳐들의 계산은 계산적으로 비싼 회전

및 리스케일링을 요구하지 않는다.

트리 구조는 학습될 수 있고 훈련 및 애플리케이션 모두에 효과적으로 제공할 수 있다.  종종, 다중 등급 분류<50>

기를 부스팅하는 중간에, 하나의 등급(또는 몇몇 등급들)은 남아있는 등급들로부터 완전히 분리되고 추후 부스

팅은  분류  정확도  측면에서  부가적인  개선을  형성하지  않는다.   효율적인  훈련을  위하여,  트리  구조는

훈련된다.  이런 사실의 장점을 얻기 위하여, 트리 구조는 훈련 효율성을 개선하기 위하여 남아있는 등급들에

집중하여 훈련된다.  다음 가능성 또는 공지된 분배들은 이전 가능성을 함께 상관시킴으로써 계산될 수 있다.

많은 실시예들을 가진 배경 등급들을 다루기 위하여, 직렬 훈련 과정은 사용될 수 있다.  부스트된 이진 등급<51>

강한 분류기들의 직렬 접속은 발생할 수 있다.  분류기들의 직렬 접속은 배경 등급들을 거절하면서 다중 물체들

을 검출 및 분류할 수 있는 단일화된 알고리듬을 제공한다.  직렬접속 구조는 변질된 결정 트리에 대응한다.

상기 시나리오는 데이터 샘플들의 불균형 성질을 제공한다.  배경 등급은 물체 등급들에 속하지 않는 모든 데이

터 포인트들이 배경 등급에 속하기 때문에 체적 측정 샘플들을 가진다.  선택적으로, 분류기들은 직렬접속 없이

순차적으로 훈련된다.

하나의 처리로 분류, 인식 및 클러스터링하는 것을 단일화하는 가능성 부스팅 트리(PBT)는 사용될 수 있다.  예<52>

를들어, 병진, 방향, 및 스케일 분류기들은 가능성 부스팅 트리로서 훈련된다.  가능성 부스팅 트리는 각각의

관심 평면을 위하여 학습된다.  분류기는 관심있는 평면의 존재의 이후 가능성들이 주어진 데이터로부터 계산되

는 구조를 바탕으로 하는 트리이다.  각각의 평면 검출기는 주어진 샘플에 대한 이진 결정을 제공할뿐 아니라,

상기  결정과  관련된  신뢰  값을  제공한다.   트리에서  노드들은  Tu에  의한  "Probabilistic  Boosting-

Tree:Learning  Discriminative  Models  for  Classification,  Recognition,  and  Clustering",  Proc.  Int'l

Conf. on Computer Vision, pp 1589-1596, 2005에 의해 개시된 바와 같은 부스팅 기술들을 사용하여 간단한 분

류기들의 결합에 의해 구성된다.

임의의 가능성 트리 구조는 사용될 수 있다.  일 실시예에서, 작용(26)에 적용된 병진 스테이지는 하르 웨이브<53>

릿 피쳐들을 사용하는 이진 트리이다.  3개의 레벨들은 각각의 노드가 20개의 약한 분류기들을 포함하는 경우

제공된다.  각각의 분류기는 하나의 피쳐를 바탕으로 한다.  작용(28)에 적용된 방향 스테이지는 기울기 또는

조종 가능한 피쳐들을 사용하는 이진 트리이다.  6개의 레벨들은 각각의 노드가 40개의 약한 분류기들을 포함하

는 경우 제공된다.  작용(30)에 제공된 스케일 스테이지는 기울기 또는 조종 가능한 피쳐들을 사용하는 이진 트

리이다.  7개의 레벨들은 각각의 노드가 40개의 약한 분류기들을 포함하는 경우 제공된다.  최종 가능성 부스팅

트리 가능성은 주어진 샘플이 횡단되는 리프(leaf) 노드들로부터 모든 가능성들의 웨이팅 합으로서 계산된다.

부가적인 또는 다른 피쳐들, 분류기들, 레벨들, 피쳐들 타입들, 가능성들의 결합, 또는 트리들의 타입들은 사용

될 수 있다.  예를들어, 스케일 분류기는 제공되거나 적용되지 않는다.

분류기를 제공하기 위하여, 피쳐들은 작용(32)에서 계산된다.  피쳐들은 가능한 평면 위치들 각각에 대해 계산<54>

된다.  다른 피쳐들은 서브 체적에 대한 피쳐가 가능한 평면 위치에 대한 평면 피쳐들과 결합하여 결정될 수 있
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는 경우와 같이 가능한 평면 위치와 무관하게 계산될 수 있다.

각각의 가능한 평면 위치에 대해, 주어진 분류를 위한 피쳐들은 계산된다.  병진 스테이지에 대해, 가능한 평면<55>

위치들은 3개의 축들을 따라 병진되는 다른 위치들에 관련된다.  예를들어, 하르 피쳐들은 주어진 병진 가능한

평면 위치가 목표된 평면일 수 있는지를 분류하기 위하여 계산된다.  회전 스테이지에서, 가능한 평면 위치들은

남아있는 병진 위치들에서 3개의 축들을 중심을 회전하기 위하여 회전한다.  스케일 스테이지에서, 가능한 평면

위치들은 나머지 회전 및 병진 위치들에서 다른 크기 영역들에 관련된다.  다른 피쳐들은 다른 스테이지들을 위

하여 계산될 수 있다.  다른 피쳐들은 다른 뷰들이 검출되도록 계산될 수 있다.

피쳐들은 체적을 표현하는 심초음파 검사 데이터로부터 계산된다.  일 실시예에서, 피쳐들은 다른 해상도들에서<56>

의 데이터로부터 계산된다.  체적 피라미드는 제공되어, 데이터 세트는 다른 해상도들로 다운 샘플된다.  예를

들어, 한 세트의 데이터는 스캔 해상도 같은 미세 해상도를 가지며, 다른 세트의 데이터는 각각의 차원에서 1/4

에 의해 데시메이트(decimate)된 미세 세트(즉, 4의 인자만큼 다운 샘플링됨) 거시 해상도를 가진다.  상기 세

트들은 동일한 체적에서 동일한 물체를 표현한다.  임의의 수(하나, 둘, 또는 그 이상)의 세트들은 사용될 수

있다.  피쳐들은 거시 세트로부터 계산되고 그 다음 체적 피라미드의 미세 세트에서 계산된다.  머신 학습은 결

정 피쳐들을 결정할 수 있다.  각각의 결정 피쳐에 대해, 대응하는 해상도에서의 데이터 세트는 제공된다.

상기 세트들은 데카르트 도는 극 좌표 같은 임의의 포맷이다.  일 실시예에서, 초음파 데이터는 음향(예를들어,<57>

극) 좌표 포맷으로 획득되고, 데카르트 또는 디스플레이 공간은 가시적 표면들 또는 선택된 평면들에 실시간으

로 거주된다.  스캔 컨버터, 처리기, 또는 그래픽 처리 유니트를 사용하는 다른 실시예에서, 음향 공간으로부터

데카르트 또는 디스플레이 공간으로 실시간 컨버션은 제공된다.  초음파 데이터는 다중 평면 재구성을 적응시키

기 위하여 데카르트 공간(에를들어, 3D 그리드)에서 처리된다.

작용(34)에서, 적어도 하나의 피쳐들은 표준화된다.  실제 애플리케이션들에서 초음파의 일관되지 않은 이미지<58>

화 조건들로 인해, 각각의 샘플내의 피쳐들은 표준화될 수 있다.  임의의 표준화 함수는 주어진 평면 위치에 대

해 예를들어 데이터베이스의 평균에 의한 표준화 같이 사용될 수 있다.  일 실시예에서, 피쳐들은 피쳐를 계산

하기 위하여 사용된 데이터에 의해 표준화된다.  예를들어, 하르 피쳐는 전체 평면을 표현하는 데이터로부터 계

산된다.  평면 또는 영역의 데이터는 평균화된다.  평균은 하르 피쳐 값으로부터 감산되고 그 결과는 평면 또는

영역으로부터 데이터의 표준 편차에 의해 나누어진다.  다른 또는 비 표준화는 사용될 수 있다.  예를들어, 방

향 및 스케일 스테이지들에 대한 조종 가능한 또는 기울기 피쳐들은 표준화되지 않는다.

작용(36)에서, 평면의 위치는 검출된다.  목표된 뷰와 연관된 위치는 검출된다.  예를들어, 하나 또는 그 이상<59>

의 표준 뷰 평면들은 분류기들의 출력의 함수로서 검출된다.  피쳐들은 뷰에 대한 평면의 가장 가능한 위치를

결정하기 위하여 사용된다.  평면 검출기들은 3D 심초음파 검사 체적들에서 훈련된 결정적인 분류기들이다.  평

면 검출기는 주어진 서브체적 샘플(가능한 평면 위치에 대한 데이터)이 포지티브이거나 네가티브인지를 결정한

다.  포지티브 및 네가티브 샘플들은 각각 올바른 및 올바르지 않은 평면 파라미터들(위치들)에 대응한다.

복잡성을 제한하거나 효율성을 증가시키기 위한 순차적 검출을 위하여, 하나의 뷰에 대한 평면 위치는 순차적<60>

병진, 방향 및 스케일 검출에 의해 검출된다.  분류기는 병진된 가능한 평면 위치들, 회전된 가능한 평면 위치

들,  및  스케일된  가능한  평면  위치들에  대한  피쳐들을  순차적으로  계산함으로써  가능한  평면  위치들을

제외한다.  각각의 스테이지는 가설 리스트로부터 가능한 평면 위치들을 제거한다.

첫째, 피쳐들은 다른 가능한 평면 위치들에 대해 계산된다.  다른 가능한 평면 위치들은 다른 축들을 따른 병진<61>

에 대응한다.  거시 검색에서처럼 가능하게 식별된 위치들에서 미세 검색을 가진 거시 검색 같은 임의의 스텝

크기 또는 검색 전략은 사용될 수 있다.  검출기는 각각의 가능한 위치에 대한 가능성을 제공한다.  충분한 가

능성과 연관된 가능한 위치들은 가설 풀에 유지된다.  충분한 가능성은 임계값, 상부 X(여기서 X는 하나 또는

그 이상) 가능성들, 또는 다른 검사에 의해 결정된다.

방향 검출기에서, 회전될 평면들의 위치들은 병진 분류기의 애플리케이션 후 유지되는 가능한 평면 위치들이다.<62>

각각의 충분한 병진 위치에서, 다른 회전들은 검사된다.  임의의 아날로그 단계 크기 및/또는 검색 전략은 사용

될 수 있다.  방향 검출기는 다른 회전들과 연관된 충분한 평면 위치들을 식별한다.  만약 주어진 병진 위치에

대한 회전 위치가 충분하지 않으면, 병진 위치는 가설 풀로부터 버려진다.

스케일 검출기는 병진 및 방향 검출 후 나머지 가능한 평면 위치들에 대해 다른 스케일 인자들을 제공한다.  임<63>

의의 스텝 크기 및/또는 검색 전략은 스케일링을 위하여 사용될 수 있다.  만약 주어진 평면 위치에 대한 스케

일이 충분하지 않으면, 평면 위치는 가설 풀로부터 버려진다.  나머지 평면 위치들 및 대응 스케일들은 병진,
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방향, 및 스케일 분류기들에 따라 충분하다.

검출된 뷰는 스케일 분류기에 의하여 가장 높은 가능성 출력을 가진 가능한 평면 위치이다.  선택적으로, 검출<64>

된 뷰는 병진, 방향, 및 스케일 검출기들로부터 가장 높은 평균 가능성을 가진 가능한 평면 위치이다.  다른 실

시예들에서, 나머지 충분히 가능한 평면 위치들의 평균 위치는 결정된다.  평균 위치는 검출된 뷰이다.  상부 Y

가장 가능한 평면 위치들의 위치를 평균화하는 것과 같은 다른 제한들은 사용될 수 있다.

하나 또는 그 이상의 평면들은 검출된다.  예를들어, 표준 심초음파 검사 뷰들에 대한 평면들의 위치들은 결정<65>

된다.  정상 두 개의 챔버 뷰, 정상 4개의 챔버 뷰, 정상 3개의 챔버 뷰, 부흉골 긴 축 뷰, 및/또는 부흉골 단

축 뷰는 결정된다.  예를들어, 도 3 및 4는 적어도 부분적으로 영역(40)내에서 물체(42)를 가진 체적 영역(40)

을 도시한다.  물체(42)는 체적 영역(40)내의 임의의 방향을 가질 수 있다.  체적과 관련하여 평면들(44)의 위

치는 다중 평면 재구성을 위하여 결정된다.  다른 표준 또는 비표준 뷰들은 결정될 수 있다.  표준 뷰들은 의학

위원회에 대한 표준 또는 협회에 대한 표준일 수 있다.  미리 결정된 뷰들은 진료 검사를 위하여 미리 정의된

뷰 같은 비표준 뷰들을 포함한다.

다른 분류기들은 다른 표준 뷰들에 대해 훈련된 머신이다.  분류기들의 임의의 결합은 사용될 수 있다.  각각의<66>

분류기는 다른 분류기들의 출력과 무관한 대응하는 평면 위치를 결정하기 위하여 제공된다.  선택적으로, 하나

의 분류기의 출력은 다른 평면의 검출을 위하여 사용된다.  둘 또는 그 이상(예를들어, 6 표준) 평면들을 검출

하기 위한 일 실시예에서, 거시 대 미세 전략은 다중 스케일 계층을 통하여 제공된다.  정상 4개의 챔버 뷰의

위치는 데이터의 다운 샘플된 세트(예를들어, 1/4 해상도)로 검출된다.  타켓 MPR 평면들이 서로 및 좌측 심실

(LV)과 관련하여 해부학적 규칙성들을 가지기 때문에, 다른 뷰들에 대한 가능한 평면 위치들의 초기 위치는 A4C

평면 위치를 바탕으로 설정된다.  A4C 검출기는 학습되고 저해상도 체적에서 거시 레벨로 제공된다.  다른 뷰들

은 본래 또는 베이스 위치를 위하여 검출될 수 있다.

A4C 뷰에 대한 평면 위치는 미세 또는 거시 평면 파라미터 평가를 위한 검색 영역을 제한하기 위하여 사용된다.<67>

표준 뷰 평면들의 다른 초기 위치는 A4C 뷰의 위치의 함수로서 결정된다.  A4C 뷰에 관련하여 다른 뷰들(예를들

어, A2C,A3C,SAXB,SAXM 및 SAXA)에 대한 초기 평면 파라미터들(위치, 방향, 및 스케일)은 경험적 통계량을 바탕

으로 한다.  예를들어, 훈련 데이터 세트로부터 평균 상대적 위치는 사용된다.  초기 위치는 검색 영역을 설정

한다.  가능한 평면 위치들은 초기 위치에 관련하여 병진, 회전, 및/또는 스케일로 제한될 수 있다.

다른 표준 뷰 평면들은 초기 위치에 의해 제한된 체적 데이터 및 검색 공간을 사용하여 검출된다.  초기 위치가<68>

검색 공간을 제한하기 때문에, 보다 높은 해상도 데이터는 사용될 수 있다.  보다 높은 해상도들에서, 각각의

평면을 위하여 훈련된 보다 정확한 파라미터 평가를 위한 평면 검출기는 초기 검출 결과들 주위 작은 이웃에서

만 가장 우수한 후보를 검색하도록 제공된다.  다른 또는 동일한 A4C 검출기는 A4C 위치를 정련하기 위하여 미

세 데이터세트에 제공될 수 있다.

작용(38)에서, 이미지는 검출된 평면 위치의 함수로서 생성된다.  이미지들은 결정된 뷰들 각각에 대해 생성된<69>

다.  평면의 위치에 대응하는 데이터는 체적으로부터 추출된다.  데이터는 뷰를 위한 이미지를 생성하기 위하여

사용된다.  예를들어, 다중 평면 재구성 이미지들은 초음파 데이터로부터 생성된다.  평면들은 이미지화를 위하

여 사용될 데이터를 정의한다.  각각의 평면을 교차하거나 각각의 평면에 인접한 위치들과 연관된 데이터는 2

차원 이미지를 생성하기 위하여 사용된다.  데이터는 평면에 공간 정렬을 제공하기 위하여 보간될 수 있거나,

가장 가까운 이웃 선택은 사용될 수 있다.  결과적인 이미지는 다중 평면 재구성 방향의 함수로서 생성되고 목

표된 뷰들을 제공한다.  이미지는 체적 영역(40)을 통하여 다른 평면들(44)을 표현한다.

일 실시예에서, 특정 뷰들은 생성된다.  특정 뷰들의 모든 또는 서브 세트는 생성된다.  뷰들에 대응하는 평면<70>

들이 식별되는 경우, 뷰들은 제공될 수 있다.  예를들어, 하나의 영역을 표현하는 초음파 데이터에서 모든 이용

할 수 있는 표준 또는 미리 결정된 뷰들은 제공된다.  각각의 뷰에 대한 이미지들은 라벨이 달리고(예를들어,

A4C) 및/또는 주석이 달릴 수 있다(예를들어, 하이라이트된 밸브).  3개 이하의 뷰들을 디스플레이하고 뷰들의

우선 순위 리스트를 가지는 것 같은 모든 이용할 수 있는 뷰들보다 작은 뷰들이 제공될 수 있다.

하나의 예시적인 실시예에서, 326 심초음파 검사 체적 시퀀스들은 수집된다.  각각의 시퀀스에서, 최종 심이완<71>

(ED) 프레임(3D 체적)은 추출되고 경험적 데이터베이스에 부가된다.  전체적으로, 데이터베이스에 326 3D 심초

음파 체적들이 있다.  각각의 체적에 대해, 6개의 표준 평면들(A4C,A2C,A3C,SAXB,SAXM 및 SAXA)는 진료 전문가

들에 의해 수동으로 주석이 달리고 평가를 위한 기본 진실표로서 사용된다.

두 개의 평면들 사이의 차이를 측정하기 위하여, 두 개의 에러 측정기준들은 제공된다, 즉 각도 및 거리가 제공<72>
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된다.  두 개의 평면들 사이의 각도는 직각의 두 개의 평면 사이의 각도로서 정의된다.  두 개의 평면들 사이의

거리는 다른 평면에 대한 하나의 평면상 앵커(anchor)의 거리로서 측정되고, 앵커는 LV 중심(A4C,A3C,A2C, 및

SAXM) 또는 LV 장축 및 MPR(SAXB 및 SAXA) 사이의 교점이다.  기본 진실 주석들을 바탕으로, LV 장축은 A4C-

A2C 및 A4C-A3C의 두 개의 교점들의 평균으로서 계산되고, LV 중앙은 LV 장축 및 SAXM 사이의 교점으로서 계산

된다.

4 폴드(fold) 크로스확인 방법은 평가를 위해 제공된다.  326 체적들의 전체 데이터세트는 4개의 쿼터들로 임의<73>

로 분할된다.  각각의 실험에 대해, 3개의 쿼터들(244 체적들)은 훈련을 위하여 결합되었고 남은 하나의 쿼터

(82 체적들)은 검사를 위하여 보이지 않는 데이터로서 사용되었다.

전체적으로, 각각의 체적이 검사를 위하여 일단 사용되도록 4 개의 실험들이 있다.  자동 MPR 성능은 모두 4 폴<74>

드들을 바탕으로 요약되고 하기 테이블 1에 제공된다.  3D 심초음파 검사 데이터의 MPR들은 데이터 양으로 인한

모호성들을 제공하고, 정확한 식별을 위한 어려움들을 유도한다.  사전 사용자 내부 변화 분석은 약 8.2도의 평

균 각도 에러 및 약 3.2mm의 평균 거리 에러를 형성한다.  

(a) 전체 성능<75>

<76> 평균 각도 에러 평균 거리 에러

평균 11.3 3.7

std 8.0 2.1

메디안 9.3 3.3

(b) 성능 하락(정상 평면들)<77>

<78> A4C A2C A3C

각도 거리 각도 거리 각도 거리

평균 13.2 3.5 15.2 2.9 14.5 3.4

std 12.5 3.4 13.0 2.8 13.2 3.9

메디안 10.4 2.7 11.6 2.2 10.9 2.3

(c) 성능 하락(단축 평면들)<79>

<80> SAXB SAXM SAXA

각도 거리 각도 거리 각도 거리

평균 8.2 3.6 8.2 4.3 8.2 4.5

std 6.2 3.1 6.2 3.5 6.2 3.5

메디안 6.8 2.9 6.8 3.7 6.9 3.7

이런 자동 시스템은 다른 체적들의 큰 변화를 가로질러 인간 심초음파 검사자들에 대한 해부학적 구조들을 검색<81>

하는 부담을 크게 줄일 수 있다.  검출된 표준 MPR들로 인해, 진보된 양적 분석은 주입 부분 분석처럼 자동으로

진행할 수 있다.

다른 실시예에서, 앵커 바탕 방법들 및 시스템들은 3D 심초음파 검사 데이터로부터 자동 평면 검출을 위하여 제<82>

공된다.  해부학적 구조들의 정확하고 강건한 검출은 3D 심초음파 검사의 루틴 진료 실무에서 심장 기능의 자동

양적 분석을 위해 허용할 수 있다.  표준 평면들은 많은 진료 검사들의 시작 포인트이다.  앵커 바탕 방법에서,

표준 다중평면 재포맷/재구성(MPR) 평면들은 3D 심초음파 체적으로부터 검사되고, 평면 방향은 큰 방향 공간을

검색하지 않고 앵커들로부터 추론된다.

방향 공간을 검색하는 대신, 3개의 비동일선상 포인트들이 3차원 공간의 평면을 결정하기 위하여 충분하기 때문<83>

에, 검출된 앵커들은 타켓 평면 방향을 추론하기 위하여 사용된다.  동일한 전략은 관심있는 해부학적 구조들의

스케일을 평가하기 위하여 제공될 수 있다.

하나의 평면의 평면상 포인트(p) 및 평면(n)의 수직부로서 표현된다.  평면상에 3개의 검출된 앵커들(p1,p2 및<84>

p3)이 제공되면, 평면 파라미터들(p,n)은 다음과 같이 계산될 수 있다:
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n = (p3-p1) x (p2-p1),<85>

p = (p1 + p2 + p3)/3, (또는 평면상 임의의 포인트)<86>

여기서 x는 외적을 나타낸다.<87>

앵커들은 데이터베이스 구동 지식 바탕 방법을 사용하여 3D 체적들로부터 검출된다.  지식은 값비싼 체적 데이<88>

터 훈련 저장소들을 통하여 학습되고, 여기서 임상 전문가는 해부학적 의미들을 가지는 앵커들을 따라 지식 바

탕 방법들을 통하여 표준 MPR 평면들에 신뢰성 있게 주석을 단다.  MPR 평면들은 공통 피쳐들을 공유한다.  3개

의 주 정상 MPR 평면들(즉, A4C,A2C 및 A3C)을 위하여, 임상 전문가는 전체적으로 7개의 앵커들의 주석을 단다,

즉 정상, 기초 인페로셉탈(inferoseptal) 포인트, 기초 전증(anteroseptal) 포인트, 기초 하위(inferior) 포인

트, 기초 정면(anterior) 포인트, 기초 하외측(inferolateral) 포인트, 및 기초 전증 포인트.  예를들어, A4C

평면은 정상, 기초 인페로셉탈 포인트, 및 기초 하외측 포인트에 의해 결정될 수 있다.  비록 3개의 비 동일선

상 앵커들이 평면을 결정하기 위하여 최소 요구조건이지만, 평면 설치 알고리듬 및/또는 앵커 선택 방법들과 함

께 보다 많은 앵커들은 노이즈 및 외좌층들에 대해 추론 강건성을 향상시키기 위하여 제공될 수 있다.

모델/검출기는 각각의 앵커를 위하여 학습된다.  앵커 검출기는 주어진 서브 체적 샘플이 포지티브인지 네가티<89>

브인지를 결정하기 위하여 사용되는 등록된 3D 심초음파 검사 체적들의 큰 세트에서 훈련된다.  포지티브 샘플

들은 타켓 앵커들에 중심을 가진 서브 체적이고, 네가티브들은 병진 공간의 미리 정의된 마진을 가지고 포지티

브 샘플들로부터 멀리 떨어진 서브 체적들을 추출함으로써 선택된다.

가능성 부스팅 트리(PBT) 또는 다른 알고리듬은 각각의 앵커 검출기를 구성하기 위하여 사용된다.  다른 알고리<90>

듬들은 다른 앵커들에 사용될 수 있다.  일 실시예에서, 분류기는 앵커 존재의 이후 가능성이 주어진 데이터로

부터 계산되는 트리 바탕 구조이다.  각각의 앵커 검출기는 주어진 샘플에 대한 이진 결정을 제공할 뿐 아니라,

결정과 연관된 신뢰성 값을 제공한다.  트리에서 노드들은 부스팅 기술들을 사용하여 간단한 분류기들의 비선형

결합에 의해 구성된다.

각각의 앵커 검출기는 큰 풀의 피쳐들로부터 네가티브들로부터의 타켓 앵커를 구별하기 위하여 사용되는 한 세<91>

트의 결정 피쳐들을 선택한다.  과도하게 완성된 피쳐 풀을 구성하고 내부 이미지 바탕 기술들을 사용하여 효과

적으로 계산되는 하르 웨이브릿형 피쳐들은 사용되지만, 다른 피쳐들은 사용될 수 있다.  실제 애플리케이션들

에서 초음파의 일관된 이미지화 조건들로 인해, 각각의 샘플 내의 피쳐들은 평균을 감산하고 표준 편차에 의해

나눔으로써 표준화될 수 있다.

온라인 검출 알고리듬은 앵커들을 검출하기 위하여 모델들을 제공하고 타켓 MPR 평면들을 추론하기 위하여 검출<92>

된 앵커들을 사용한다.  각각의 앵커에 대해, 유일한 병진 파라미터들은 MPR 평면들을 추론하기 위하여 평가될

필요가 있고, 파라미터 검색 공간(방향이 아님)을 크게 감소시킨다.

본 발명이 다양한 실시예들을 참조하여 상기되었지만, 많은 변화들 및 변형들이 본 발명의 범위에서 벗어나지<93>

않고 이루어질 수 있다는 것은 이해되어야 한다.  그러므로 상기 상세한 설명이 제한보다 오히려 도시를 위한

것으로 고려되고, 본 발명의 사상 및 범위를 정의하기 위하여 의도된 것이 모든 등가물들을 포함하는 다음 청구

항들이라는 것이 이해되어야 한다.  

도면의 간단한 설명

도 1은 의학 초음파 이미지화 시스템의 일 실시예의 블록도이다.<94>

도 2는 3 차원 심초음파 검사 데이터로부터 평면의 검출 방법의 실시예들의 흐름도이다.<95>

도 3은 일 실시예에서 다중 평면 재구성 체적 영역, 물체, 및 연관된 평면들의 그래프 도면이다.<96>

도 4는 표준 심초음파검사 뷰들의 예시적인 의학 이미지들 및 뷰들에 대한 상대적 평면 위치들을 도시한다.<97>

- 15 -

공개특허 10-2009-0029673



도면

    도면1

    도면2

- 16 -

공개특허 10-2009-0029673



    도면3

    도면4

- 17 -

공개특허 10-2009-0029673



专利名称(译) 从3D超声心动图数据自动检测平面

公开(公告)号 KR1020090029673A 公开(公告)日 2009-03-23

申请号 KR1020080091621 申请日 2008-09-18

[标]申请(专利权)人(译) 美国西门子医疗解决公司

申请(专利权)人(译) Yueseueyi西门子医疗解决方案公司

当前申请(专利权)人(译) Yueseueyi西门子医疗解决方案公司

[标]发明人 LU XIAOGUANG
GEORGESCU BOGDAN
ZHENG YEFENG
OTSUKI JOANNE
COMANICIU DORIN
코마니시우도린

发明人 루,시아오구앙
조지스쿠,보그단
쳉,예펭
오트스키,요아네
코마니시우,도린

IPC分类号 A61B8/00 A61B8/14 A61B8/08 G06F19/00

CPC分类号 A61B8/00 A61B8/14 A61B5/00 A61B8/06 A61B8/065 A61B8/08 A61B8/0883 A61B8/0891 A61B8/13 
A61B8/463 A61B8/483 A61B8/488 A61B8/523 G06F19/321 G06K9/468 G06K9/6256 G16H30/20 
G16H50/20

代理人(译) 专利法的人和别人
Jeonghyeonju
Yisiyong

优先权 12/186815 2008-08-06 US
60/973217 2007-09-18 US
60/974935 2007-09-25 US

其他公开文献 KR101565311B1

外部链接 Espacenet

摘要(译)

目的：提供从三维超声心动图数据中自动检测平面，以检测来自3D体积的锚并改善关于噪声和异常值的演绎鲁棒。结构：系统
（10）包括存储超声波的存储器（14）表示心脏容量的数据。处理器（12）计算关于多个平移位置的第一特征。作为平面位置的
平面位置的函数的显示器（16）在标准平面中显示一个图像。翻译分类机，方向分类机和比例分类机构成了机器训练可能性，提升
了标准飞机中的一个.9.KIPO 2009

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/37911de6-d584-408b-af39-4d873b7f0d86
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/040454502/publication/KR20090029673A?q=KR20090029673A



