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(54) 초음파 데이터 획득을 표시하기 위한 전기해부학적 맵의컬러화

(57) 요 약

의료 이미징 절차에서 초음파 데이터를 획득하는 동안, 이미징되는 구조, 예를 들어, 전기해부학적 맵의 3차원

모델은 공동-디스플레이되고 가시적으로 마킹되어 데이터 획득의 진행을 나타낸다. 교차부 연속적인 2차원 이미

지들의 평면은 3차원 모델상에 라인 또는 칼러화된 영역으로서 마킹된다. 이 디스플레이는 조작자가 충분한 데이

터가 획득되는 영역들을 결정하도록 하고 조작자가 부가적인 데이터 수집이 여전히 필요로되는 영역들로 안내한

다. 각종 칼러 방식들은 데이터 수집의 상대적인 충분도를 나타내도록 사용된다.

대표도
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특허청구의 범위

청구항 1 

생명체의 이미지들을 생성하기 위한 컴퓨터 활용 방법에 있어서, 

상기 생명체의 체내 구조 표면의 3차원 모델을 디스플레이하는 단계;

상기 구조의 적어도 일부의 2차원 이미지들의 시퀀스를 획득하는 단계로서, 상기 2차원 이미지들이 각 이미지

평면들을 갖는 획득 단계; 및

상기 시퀀스를 획득하는 동안, 상기 표면과 상기 이미지 평면들의 각 교차부들을 표시하기 위하여 상기 3차원

모델을 마킹하는 단계를 포함하는 컴퓨터 활용 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 2차원 이미지들은 2차원 초음파 이미지들, 컴퓨터 단층촬영 이미지들 및 자기 공명 이미지들로 구성되는

그룹으로부터 선택되는 컴퓨터 활용 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서, 

상기 3차원 모델 및 상기 3차원 모델상의 상기 표면과 상기 이미지 평면들의 각 교차부들을 디스플레이하는 단

계를 더 포함하는 컴퓨터 활용 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서, 

상기 2차원 이미지들은 다수의 2차원 초음파 단편들, 컴퓨터 단층촬영 단편들 또는 실시간 자기 공명 단편들을

획득함으로써 실시간 이미지들로서 획득되고, 

상기 디스플레이 단계에서 사용하기 위한 상기 실시간 이미지들로부터 3차원 이미지들을 구성하는 단계들을 더

포함하는 컴퓨터 활용 방법.

청구항 5 

제3항에 있어서, 

상기 3차원 모델을 디스플레이하는 단계는 상기 표면과 상기 이미지 평면들의 상기 각 교차부들에 의사컬러를

적용하는 단계를 포함하는 컴퓨터 활용 방법.

청구항 6 

제3항에 있어서, 

상기 3차원 모델을 마킹하는 단계는:

상기 각 교차부들 간에서 상기 3차원 모델의 영역들을 보간하는 단계;

상기 보간된 영역를 마킹하는 단계를 포함하는데,

상기 3차원 모델을 디스플레이하는 단계는 상기 보간된 영역들을 디스플레이하는 단계를 포함하는 컴퓨터 활용

방법.

청구항 7 

제1항에 있어서, 

상기 2차원 이미지들로부터 상기 구조의 3차원 해부학적 이미지를 재구성하는 단계; 및
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상기 3차원 해부학적 모델의 적어도 일부를 상기 3차원 모델로 디스플레이하는 단계를 포함하는 컴퓨터 활용 방

법.

청구항 8 

제7항에 있어서, 

상기 3차원 해부학적 이미지의 부분은 상기 3차원 모델의 표면으로부터 사전규정된 거리를 넘어서 연장되지 않

는 컴퓨터 활용 방법.

청구항 9 

제1항에 있어서, 

상기 구조는 심장이고 상기 3차원 모델은 해부학적 맵인 컴퓨터 활용 방법.

청구항 10 

생명체의 이미지들을 생성하기 위한 장치에 있어서, 

디스플레이;

상기 생명체의 체내 구조 표면의 3차원 모델을 저장하기 위한 메모리;

상기 구조의 적어도 일부의 2차원 해부학적 이미지들의 시퀀스를 획득하도록 작동하는 2차원 이미징 모듈로서,

상기 2차원 해부학적 이미지들이 각 이미지 평면들을 갖는 2차원 이미징 모듈;

상기 메모리에 그리고 상기 2차원 이미징 모듈에 링크되고, 상기 표면과 상기 이미지 평면들의 각 교차부들을

표시하기 위하여 상기 디스플레이 상에 상기 3차원 모델을 마킹하도록 동작되는 프로세서를 포함하는 장치.

청구항 11 

제10항에 있어서, 

상기  2차원  해부학적  이미지들은  컴퓨터  단층촬영  이미지  및  자기  공명  이미지로  구성된  그룹으로부터

선택되고,

 상기 프로세서는 상기 이미지 평면들을 상기 3차원 모델과 자동으로 정합시키도록 동작되는 장치.

청구항 12 

제10항에 있어서, 

상기 프로세서는:

상기 2차원 해부학적 이미지들로부터 상기 구조의 3차원 해부학적 이미지를 재구성하며;

상기 3차원 해부학적 이미지를 상기 3차원 모델로 디스플레이하도록 동작되는 장치.

청구항 13 

제10항에 있어서, 

상기 2차원 이미징 모듈은 초음파 이미지들을 발생시키며, 상기 구조는 심장이고 상기 3차원 모델은 전기해부학

적 맵인 장치.

청구항 14 

생명체의 이미지들을 생성하기 위한 컴퓨터 활용 방법에 있어서,

위치 센서를 갖는 탐침을 상기 생명체의 심장으로 도입하는 단계;

상기 탐침에 의해 3차원 공간을 규정하기 위하여 상기 심장내 여러 위치들의 각 공간 좌표들을 결정하는 단계;

상기 심장의 다수 지점들에서 측정된 상기 심장에 관한 기능 정보를 포함하는 상기 심장의 3차원 맵을 포함하는
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기능 모델을 발생시키는 단계;

상기 심장 일부의 초음파 이미지를 획득하는 단계;

상기 초음파 이미지를 상기 3차원 공간과 정합시키는 단계;

상기 심장의 부분에 대응하는 상기 맵 상의 영역을 자동으로 마킹하는 단계; 및

상기 초음파 이미지와 상기 맵을 디스플레이하는 단계로서, 상기 영역은 의사컬러로 나타나는 디스플레이 단계

를 포함하는 컴퓨터 활용 방법.

청구항 15 

제14항에 있어서, 

상기 기능 모델은 해부학적 맵, 부피측정식 관강내 초음파 이미지, 도플러 이미지, 및 국부 벽 모션 이미지로

이루어진 그룹으로부터 선택되는 컴퓨터 활용 방법.

청구항 16 

제14항에 있어서, 

상기 초음파 이미지는 2차원 초음파 이미지이고 상기 영역을 자동으로 마킹하는 단계는 상기 2차원 초음파 이미

지의 평면과 상기 맵의 교차부를 결정하는 것을 포함하는 컴퓨터 활용 방법.

청구항 17 

제16항에 있어서, 

상기 초음파 이미지를 획득하는 단계는 상기 심장의 각 부분들의 다수의 2차원 초음파 이미지들을 획득하는 단

계를 포함하는데, 상기 방법은:

 상기 2차원 초음파 이미지들로부터 상기 심장의 3차원 해부학적 이미지를 재구성하는 단계;

복합 마킹된 영역을 규정하기 위하여 상기 2차원 초음파 이미지들 중 각 이미지들을 이용하여 영역을 자동으로

마킹하는 상기 단계를 반복하는 단계를 포함하고,

상기 디스플레이 단계는 상기 3차원 해부학적 이미지를 상기 맵으로 디스플레이하는 것을 포함하며, 

상기 복합 마킹된 영역은 상기 의사컬러로 나타나는 컴퓨터 활용 방법.

청구항 18 

제14항에 있어서, 

상기 디스플레이 단계는 상기 맵 상에 중첩되는 상기 초음파 맵을 디스플레이하는 것을 포함하는 컴퓨터 활용

방법.

청구항 19 

생명체의 체내 심장을 이미지화하기 위한 장치에 있어서,

상기 심장의 일부의 해부학적 이미지를 포착하는 이미징 장치;

상기 이미징 장치에 링크되고, 상기 심장으로 삽입하도록 적응되는 탐침에 링크되고 상기 탐침의 위치 및 배향

정보를 결정하기 위한 위치 센서를 가지며, 상기 심장 상에 다수의 지점들에서 측정된 상기 심장에 관한 기능

정보를 포함하는 상기 심장의 기능 맵을 발생시키도록 동작되며, 상기 심장의 상기 부분에 대응하는 상기 맵의

영역을 자동으로 마킹하도록 동작되는 프로세서; 및

상기  맵과  상기  해부하적  이미지를  디스플레이하기  위한  상기  프로세서에  링크되는  디스플레이  장치를

포함하고,

상기 영역은 의사컬러로 디스플레이되는 장치.
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청구항 20 

제19항에 있어서, 

상기 기능 맵은 전기-해부학적 맵인 장치.

청구항 21 

제19항에 있어서, 

상기 이미징 장치는 상기 심장의 각 부분들의 다수의 2차원 해부학적 이미지들을 획득하도록 동작되는 장치.

청구항 22 

제21항에 있어서, 

상기 프로세서는:

상기 2차원 해부학적 이미지들로부터 상기 심장의 3차원 해부학적 이미지를 재구성하고,

복합 마킹된 영역을 규정하기 위하여 상기 2차원 해부학적 이미지들 중 각각의 이미지들을 이용하여 영역을 자

동으로 마킹하는 것을 반복하고;

상기 디스플레이 장치는 상기 3차원 해부학적 이미지를 상기 맵으로 디스플레이하도록 동작되고, 상기 복합 마

킹된 영역은 상기 의사컬러로 나타나는 장치.

청구항 23 

생명체의 이미지들을 생성하기 위한 컴퓨터 활용 방법에 있어서,

상기 생명체의 체내 구조 표면의 3차원 모델을 디스플레이하는 단계;

상기 구조의 각 부분들의 3차원 해부학적 이미지들의 시퀀스를 획득하는 단계로서, 상기 3차원 해부학적 이미지

들이 각 이미지 평면들을 갖는 획득 단계; 

상기 시퀀스를 획득하는 동안 상기 이미지 평면들을 상기 3차원 모델과 자동으로 정합시키는 단계;

상기 표면과 상기 3차원 해부학적 이미지들의 각 교차부들을 나타내도록 상기 3차원 모델을 마킹하는 단계를 포

함하는 컴퓨터 활용 방법.

청구항 24 

제23항에 있어서, 상기 시퀀스는 초음파 탐침을 이용하여 획득되는 컴퓨터 활용 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

 본 발명은 일반적으로 신체 기관들의 맵핑 및 재구성에 관한 것이다. 특히, 본 발명은 심장과 같은 체내 기관<1>

들을 이미지화하는 것에 관한 것이다.

    배 경 기 술

현재, 심장을 이미지화하기 위한 방식(modality)으로서 초음파 이미징이 널리 사용되고 있다. 예를 들어, 본원<2>

에 참조된 미국 특허 6,066,096호는 부피측정식 관강내 초음파 이미징(volumetric  intraluminal  ultrasound

imaging)를 위한 이미징 탐침을 설명한다. 환자의 체내에 배치되도록 구성되는 이 탐침은 근위 단부 및 원위 단

부를  갖는  세장형  몸체를  포함한다.  위상차  배열된  초음파  변환기  어레이(ultrasonic  transducer  phased

array)가 세장형 몸체의 원위 단부에 연결되어 이 원위 단부 상에 배치된다. 위상차 배열된 초음파 변환기 어레

이는 세장형 몸체의 원위 단부로부터 부피측정 전방 스캐닝을 위한 초음파 에너지를 방출 및 수신하도록 위치된

다. 위상차 배열된 초음파 변환기 어레이는 초음파 변환기 소자들에 의해 점유되는 복수의 부위들을 포함한다.
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그러나, 많은 내과의사들은 일반적으로, 2차원 팬-형상의 패턴으로 나타나는 초음파 이미지들을 해석하는 것이<3>

어렵다는 것을 발견하였다. 내과의사는 초음파 카테터에 의해 발생된 디스플레이에 어떤 해부학적 특징부들이

나타나야하는지를 알지만, 이들 특징부들을 팬의 밝고 어두운 영역들과 정합시키지 못할 수 있다. 

다양한 방식들에 의해 획득된 이미지들을 정합 상태로 중첩시킴으로써 의료 이미지 해석을 향상시키는 것이 제<4>

안되어 왔다. 예를 들어, Packer 등에게 허여된 미국 특허 6,556,695는 자기 공명 이미지를 획득하고, 그후, 후

속 획득된 전기 활동도 맵 또는 초음파 이미지와 정합하는 것을 제안한다. 

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

내과의사가 실시간 심장 이미징 절차를 수행하는 것을 돕기 위해, 심장의 3차원 이미지는 획득 동안 렌더링<5>

(render)될  수  있다.  그러나,  이는  예를  들어  다른  챔버들  또는  기관들로부터  다른  조직  반사(tissue

reflection)에 의해 심실(heart chamber)에 대한 사용자의 관찰을 방해한다. 그러므로, 사용자가 적절한 이미지

데이터가 얻어지는 시점 또는 세부사항(details)이 여전히 누락되었는지 여부를 결정하는 것이 어렵다.

        과제 해결수단

본 발명의 서술된 실시예들을 따르면, 데이터 획득의 진행을 표시하기 위하여, 초음파 데이터의 획득동안, 전형<6>

적으로 의사칼러(pseudocolor)의 적용에 의해  기능 맵, 예를 들어, 전기해부학적 맵과 같은 구조의 3차원 표현

이 디스플레이되고 마킹된다. 예를 들어, 획득되는 연속적인 초음파 2차원 팬들의 교차부의 평면들은 맵 표면

상의 라인들 또는 컬러화된 영역들로서 전기해부학적 맵상에 마킹될 수 있다. 이 디스플레이는 조작자가 충분한

초음파 데이터가 포착되는 영역들을 결정할수 있게 하고 여전히 부가적인 데이터 수집이 필요한 심실의 영역들

로 조작자를 안내한다. 데이터 수집의 상대적인 충분도를 표시하기 위해 다양한 색상 체계가 사용된다. 

본 발명의 실시예는 생명체(living subject)의 이미지들을 생성하기 위한 컴퓨터 활용 방법을 제공하며, 이는<7>

생명체의 체내 구조의 표면의 3차원 모델을 디스플레이하고, 이 구조의 적어도 일부의 2차원 해부 이미지들의

시퀀스를 획득하고, 시퀀스 획득 동안, 표면과 이미지 평면들의 각 교차부들을 나타내도록 3차원 모델을 마킹함

으로써 수행된다.

이 방법의 일 양태에서, 3차원 모델은 이미지 면들과 자동적으로 정합되는 컴퓨터 단층촬영 이미지 또는 자기<8>

공명 이미지일 수 있다.

이 방법의 다른 양태는 3차원 모델 및 3차원 모델 상의 표면과 이미지 평면들의 각 교차부들을 디스플레이하는<9>

단계를 포함한다. 

이 방법의 부가적인 양태에 따르면, 표면과 이미지 평면들의 각 교차부상에 의사칼러가 디스플레이된다. <10>

본 발명의 또 다른 양태는 각 교차부들간의 3차원 모델의 영역들을 보간하고, 보간된 영역들을 마킹하고, 보간<11>

된 영역들을 디스플레이하는 것을 포함한다. 

상기 방법의 다른 양태는 2차원 해부 이미지들로부터 구조의 3차원 해부 이미지를 재구성하고 3차원 모델과 함<12>

께 3차원 해부 이미지의 적어도 일부를 디스플레이한다. 

이 방법의 또 다른 양태에 따르면, 3차원 해부 이미지의 디스플레이된 부분은 3차원 모델의 표면으로부터 소정<13>

거리를 넘어서 연장되지 않는다. 

이 방법의 일 양태에 따르면, 이 구조는 심장이고 3차원 모델은 해부학적 맵이다.<14>

이 방법의 다른 양태들에서, 2차원 해부 이미지들은 실시간 3차원 초음파 이미징, 실시간 컴퓨터 단층촬영 이미<15>

징, 또는 실시간 자기 공명 이미징에 의해 획득될 수 있다. 

본 발명의 다른 실시예들은 상술된 방법을 실행하기 위한 장치를 제공한다. <16>

본 발명을 보다 잘 이해하기 위하여, 다음의 도면과 관련하여 본 발명의 상세한 설명이 이루어지는데, 동일한<17>

요소에는 동일한 참조 번호들이 부여된다.

        효 과
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본 발명에 따르면, 사용자가 적절한 이미지 데이터가 얻어지는 시점 또는 세부사항(details)이 여전히 누락되었<18>

는지 여부를 결정하는 것이 용이하다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하의 설명에서, 다수의 특정 상세사항들은 본 발명의 철저한 이해를 돕기 위하여 설명된다. 그러나, 당업자는<19>

본 발명이 이들 특정 실시예들과 관계없이 실시될 수 있다는 것을 이해할 것이다. 다른 예들에서, 널리 공지된

회로들, 제어 논리, 및 종래 알고리즘들 및 프로세스들을 위한 컴퓨터 프로그램 명령들의 상세사항들은 본 발명

을 불필요하게 모호하게 만들지 않기 위해 상세히 예시되지 않는다.

시스템 개요 <20>

이제, 도면으로 돌아가서, 환자의 심장(24)의 전기 활동도 맵들을 이미지화하거나 생성시키고 본 발명의 실시예<21>

를 따른 심장(24)을 포함한 진단 또는 치료 절차들을 수행하는데 적합한 시스템(20)의 예시도인 도 1을 먼저 참

조한다. 

본 발명의 원리들이 심장 이미징과 관련하여 설명되었지만, 서술된 기술들은 수동 또는 자동 제어식 탐침을 이<22>

용하여 다른 기관들, 특히 초음파 카테터를 이용하여 이미지화될 수 있는 방광(bladder)과 같은 중공 기관들을

이미지화하기 위하여 이용하도록 적용될 수 있다.

시스템(20)은 내과의사에 의해 심실 또는 혈관 구조내로 경피 삽입되는 카테터(28)를 포함한다. 카테터(28)는<23>

전형적으로 내과의사에 의한 카테터의 동작을 위한 손잡이(29)를 포함한다. 손잡이(29)에 대한 적절한 제어는

내과의사가 원하는 대로 카테터의 원위 단부를 조종, 배치 및 배향할 수 있게 한다.

시스템(20)은 내과의사가 다양한 맵핑 및 이미징 절차들을 수행할 수 있게 한다. 이들 절차들은 예를 들어 공동<24>

계류중이며, 공동으로 양도된 본원에 전반적으로 참조된 출원 11/115,002 및 11/262,217에 부가적으로 상세하게

설명된 다음의 기술들을 포함한다. 

실시간 또는 근사 실시간 2차원 이미지들, 예를 들어, 초음파 이미지들을 디스플레이;<25>

2차원 초음파 이미지들을 토대로 환자의 신체에서 타겟 구조의 3차원 모델을 재구성;<26>

재구성된 3차원 모델상에 전기생리학적 정보 맵 또는 전기해부학적 맵과 같은 파라메트릭 맵(parametric map)을<27>

재구성된 3차원 모델 상에 정합, 중첩 및 디스플레이;

외부 시스템으로부터 획득된 3차원 이미지를 재구성된 3차원 모델 상에 정합, 중첩 및 디스플레이; 및<28>

외부 시스템으로부터 획득된 3차원 이미지 상에 2차원 초음파 이미지들을 정합 및 디스플레이.<29>

 시스템(20)은 6 자유도까지 카테터(28)의 방향 좌표들 및 3차원 위치 정보를 측정하는 위치결정 서브시스템을<30>

포함한다. 이 위치결정 서브시스템은 카테터(28)의 위치 및 배향을 결정하는 자기 위치 추적 시스템을 포함할

수 있다. 위치결정 서브시스템은 그 부근의 사전규정된 작업 체적(predetermined working volume)에서 자기장을

발생시키고 카테터에서 이들 자기장들을 감지한다. 위치결정 서브시스템은 전형적으로 환자 외부의 고정되며,

공지된 위치들에서 위치된 자기장 생성 코일들(30)과 같은 외부 방사기들의 집단을 포함한다. 이 코일들(30)은

심장(24) 근처에 자기장들, 전형적으로는 전자기장들을 생성시킨다. 

대안적인 실시예에서, 코일과 같은 카테터의 방사기는 환자의 신체 밖의 센서들(도시되지 않음)에 의해 수신되<31>

는 전자기장들을 발생시킨다.

위치 센서는 감지된 자기장들에 응답하여 카테터를 통해서 콘솔(34)로 진행하는 케이블들(33)을 통해서 위치 관<32>

련된 전기 신호들을 전달한다. 대안적으로, 위치 센서는 신호들을 무선 링크를 통해서 콘솔(34)로 전송할 수 있

다. 콘솔(34)은 위치 센서(46)에 의해 전송되는 신호들을 토대로 카테터(28)의 위치 및 배향을 계산하는 위치결

정 프로세서(36)를 포함한다. 위치결정 프로세서(36)는 전형적으로 카테터(28)로부터 신호들을 증폭, 필터링,

디지탈화 및 기타 처리한다. 시스템(20)에 의해 생성된 이미지들은 모니터(44) 상에 디스플레이 된다.

이 목적을 위하여 사용될 수 있는 일부 위치 추적 시스템은 본원에 참조된 예를 들어 미국 특허들 6,690,963,<33>

6,618, 612, 및 6,332, 089 및 미국 특허 출원 공개들 2004/0147920 및 2004/0068178에 서술되어 있다. 도1에

도시된 위치결정 서브시스템이 자기장들을 이용하지만, 후술되는 방법들은 음향 또는 초음파 측정들을 토대로

한 시스템들과 같은 임의의 다른 적절한 위치결정 서브시스템을 이용하여 구현될 수 있다. 
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초음파 이미지 발생을 위하여, 시스템(20)은 동일하거나 상이한 세션(session)들에서 전개 카테터(deployment<34>

catheter)의 위치의 표현 또는 이미지와 동시에 근사 실시간 초음파 이미지에서 디스플레이되는 초음파 이미지

들을 획득하도록 하는 본원에 참조된 미국 특허 6,716,166 및 6,773,402에 서술된 카테터들을 사용하고 많은 다

른 조합들에 서술된 카테터들을 사용할 수 있다. 이와 같은 카테터들은 음파들을 방출하고 심장에서 에코제닉

인터페이스들(echogenic interfaces)로부터 반사들을 수신하도록 적용되는 음향 변환기들을 갖는다. 그 후, 이

반사들은 심장의 2차원과 3차원 이미지들을 구성하도록 분석된다.

이 시스템(20)은 초음파 이미징 카테터로서 기능할 때 카테터(28)의 초음파 변환기들을 구동시키는 초음파 구동<35>

기(39)를 포함한다. 이 목적을 위하여 사용될 수 있는 적절한 초음파 구동기의 한 가지 예는 마이애미 01960,

페아바디 컨테니얼 드라이브 8에 소재하는 아날로직 코포레이션(Analogic Corporation)에 의해 제조된 AN2300
TM

초음파 시스템이다. 초음파 구동기(39)는 종래 기술에 공지된 B-모드, M-모드, CW 도플러 및 칼러 플로우 도플

러와 같은 상이한 이미징 모드들을 지원할 수 있다. 

선택적으로, 카테터(28) 및 또 다른 카테터(48) 양자 모두가 시스템(20)에 포함되고 상이한 혈관 접근로를 통해<36>

서 심장으로 동시에 삽입되고 카테터(48)는 음향 변환기들(50)의 어레이를 이용하여 초음파 이미징 카테터로서

기능한다. 각각은 신체 내의 카테터의 위치 및 배향을 결정하기 위하여 사용되는 위치 센서(46)의 예를 갖는다.

시스템(20)은 전기 활동도 맵의 생성을 위한 전자 회로를 포함하고 많은 특수 맵핑 카테터들과 결합하여 사용될<37>

수 있다. 사용을 위한 적절한 맵핑 카테터는 본원에 참조된 공통 양도된 미국 특허 6,892,091에 서술되어 있다.

요약하면, 맵핑 카테터의 원위 단부는 심장 조직의 전기 특성들을 측정하기 위하여 원위 단부에 배치된 맵핑 전

극(52)을 포함한다. 맵핑 카테터의 원위 단부는 또한 심실에서 원거리 필드(far field) 전기 신호들을 측정하기

위한 비접촉 전극들(54)의 어레이를 포함한다. 

전형적으로, 맵핑 카테터가 우선 도입되고 전기 활동도 맵은 이 데이터로부터 생성된다. 다음, 초음파 이미지<38>

카테터가 도입된다. 2개의 카테터들은 동일하거나 상이한 혈관 접근로들을 통해서 도입될 수 있다. 

또한 다른 대안에서, 전기 활동도 맵 생성하는데 적합한 데이터 획득할 수 있고 또한 초음파 이미징 기능들을<39>

갖는 하이브리드 카테터가 사용될 수 있다. 이와 같은 카테터들은 예를 들어 미국 특허들 6,773,402, 6,778,967

및 6,645,145에 서술된다. 이와 같은 카테터들의 사용은 의료 절차를 단축시킬 수 있다. 이 대안에서, 단지 하

나의 카테터만이 삽입될 필요가 있다. 모든 대안들에서, 이하에 부가적으로 상세하게 설명된 바와 같이, 전기

활동도 맵은 통상적으로 가장먼저 획득되고 나서 초음파 이미지들에 적용되어 추후 해석을 돕는다. 2개의 양식

들을 조화시키는 적절한 이미지 정합 기술들은 본원에 참조되고 본 양수인에게 양도된 미국 트허 6,650,927 및

공동 계류중인 출원 11/215,435에 서술되어 있다.

시스템(20)의 부가적인 상세사항들을 도시한 블록도인 도2를 참조하여 설명할 것이다. 상술된 바와 같이, 시스<40>

템(20)의 많은 소자들은 도2에 도시된 기능 블록들에 대응하는 도2에 도시된 기능 블록들에 대응하는 물체들을

포함하는 메모리 및 프로세서를 포함하는 특수용 컴퓨터로서 실현될 수 있다. 위치결정 프로세서(36)는 심장 카

테터의 원위 팁 근처에 배치되고 위치 추적을 수행하는 위치 센서들에 링크된다.

변환기들(50)(도1)을 구동시키는 초음파 구동기(39)는 초음파 회로(56)와 협력하여 2차원 초음파 이미지들을 발<41>

생시킨다. 

이미지 프로세서(60)는 맵핑 회로(58), 위치결정 프로세서(36) 및 초음파 회로(56)에 링크된다. 이미지 프로세<42>

서(60)는 3차원 초음파 이미지 재구성을 수행하고 초음파 이미지들에 대한 심장 형상 특징부들의 자동적인 식별

을 위하여 특수화된다. 일부 실시예들에서, 이미지 프로세서(60)는 조작자 지원없이 맵핑 회로(58)에 의해 전기

활동도 맵상에 형상 특징부들의 자동 식별을 증가시킬 수 있다. 이미지 프로세서(60)는 또한 이미지 정합 기능

들을 수행한다. 이의 동작은 사용자 입력(62)을 통해서 중개된다. 이의 출력은 디스플레이(64)로 전송된다.

전기 활동도 맵을 발생시킬 수 있는 시스템(20)에 사용하는데 적합한 상업용 유닛은 캘리포니아 91765 다이아몬<43>

드 바  캐논  로드 다이아몬드 3333에  소재하는 바이오센스 웹스터(Biosense  Webster)사에서 입수할 수 있는

CARTO XP 네비게이션 및 절제 시스템(CARTO XP Navigation and Ablation System)이다. 상이한 양식들을 이용하

여 획득되는 이미지들은 CARTO XP 네비게이션 및 절제 시스템과 함께 동작하도록 적용되는 CartoMerge
TM 

이미지

통합 모듈(CartoMerge
TM
 image integration module)을 이용하여 디스플레이를 위하여 정합될 수 있다. 특히, 이

모듈에 의해 3차원 해부학적 맵 또는 전기해부학적 맵을 3차원 초음파 이미지과 정합할 수 있다. 게다가, 2차원

초음파 이미징에 의해 발생되는 초음파 팬 이미지는 해부학적 또는 전기해부학적 맵을 공유한다. 이 시스템은
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팬 이미지 및 3차원 이미지의 교차부를 자동적으로 계산할 수 있을 뿐만 아니라 상이한 팬 이미지들의 인접 교

차부들 간을 보간할 수 있다. 

동작 <44>

본 발명의 서술된 실시예를 따른 구조의 다수의 2차원 이미지들을 획득 진행을 표시하기 위하여 체내 구조의 3<45>

차원 모델을 마킹하는 일반적인 방법의 순서도인 도3이 지금부터 설명된다.

초기 단계(80)에서, 이 구조의 3차원 모델이 획득되고 디스플레이된다. 이는 상술된 CARTO XP 네비게이션 및 절<46>

제 시스템과 같은 시스템에 의해 얻어지는 심장의 이미지일 수 있다. 그러나, 임의의 3차원 모델은 예를 들어

단층촬영 이미지일 수 있다. 심장 또는 다른 구조의 단층촬영을 디스플레이하는 것이 중요하고 기능 데이터, 예

를 들어 모델상에 도시될 수 있는 전위들은 부수적이다. 

다음에, 단계(82)에서, 구조의 일부분의 2차원 이미지가 획득된다. 이는 초음파 이미지일 수 있다. 대안적으로,<47>

2차원 이미지는 자기 공명 이미징 또는 컴퓨터 단층촬영 이미징과 같은 기술들에 의해 얻어지는 2차원 기능 이

미지일 수 있다. 

다음에, 단계(84)에서, 단계(82)에서 획득된 2차원 이미지는 초기 단계(80)에서 발생되는 3차원 모델과 자동적<48>

으로 정합되거나 달리 조정된다. 이 단계는 3차원 모델의 단층촬영 특징부들이 단계(82)에서 이미징된 구조들과

관련되도록 한다.

다음에, 단계(86)에서 3차원 모델과 2차원 이미지의 평면의 교차부는 디스플레이 상에 마킹된다. 이 단계는 디<49>

스플레이에 의사칼러를 적용함으로써 수행될 수 있다. 대안적으로, 많은 다른 그래픽 기술들은 교차부, 예를 들

어, 플래싱 효과들, 볼딩 엠퍼시스를 나타내도록 사용될 수 있다. 부가적으로, 후술되는 바와 같이, 의사칼러는

상이한 팬 이미지들의 인접한 교차부들 간에 위치되는 3차원 모델상의 영역들을 디스플레이하도록 적용될 수 있

다. 이와 같은 영역들은 보간에 의해 식별된다. 어쨌든, 조작자는 3차원 모델상의 마킹 및 디스플레이를 참조로

현재 2차원 이미지 상에 얻어지는 구조의 형상 특징부들을 식별할 수 있다. 선택적으로, 조작자는 현재 2차원

이미지에 관한 표면특징 설명 정보(textual descriptive information)에 의해 디스플레이를 주석을 달 수 있다.

컨트롤은 현재, 이미징 연구를 완료하도록 하는데 더 많은 이미지들이 필요한지를 결정하는 판정 단계(88)로 진<50>

행한다.  이  판정  단계(82)에서  결정이  예인  경우,  제어는  또  다른  반복(iteration)을  위한  단계(82)로

복귀한다.

판정 단계(88)에서 이 결정이 아니오이면, 컨트롤은 최종 단계(90)로 진행하고 이 절차는 종료된다.<51>

대안적인 실시예 1<52>

이제, 본 발명의 대안적인 실시예를 따른 초음파 데이터 획득을 표시하기 위하여 전기해부학적 맵 또는 다른 기<53>

능 맵을 컬러화하는 방법의 상세한 순서도인 도4를 참조한다. 본 명세서에서 의사칼러의 적용이라고도 지칭되는

"컬러화"은  연산  작업을  나타내고  이미지  데이터가  저장되는  메모리에  수정들을  포함한다는  것을  이해할

것이다. 이 동작의 결과들은 컬러화된 디스플레이로서 컴퓨터 모니터상에 가시화될 수 있다. 이 방법은 예로서

전기해부학적 맵과 관련하여 서술된다. 그러나, 이 방법은 심장의 형태가 표시되고 초음파 데이터의 위치에 관

련될 수 있는 한 심장의 다른 기능적 이미지들에 적용될 수 있다. 초기 단계(66)에서, 도1 및 도2와 관련하여

상술된 기구사용을 이용하여, 맵핑 카테터는 널리 공지된 기술들을 이용하여 생명체로 도입된다. 초음파 이미징

카테터는 또한 심장으로 도입된다.

다음에, 단계(68)에서, 맵핑 카테터는 심장내에서 네비게이트되고 전기 데이터가 얻어진다. 기능 이미지가 발생<54>

된다. 일 실시예에서, 전기해부학적 맵은 예를 들어 상술된 CARTO XP EP 네비게이션 및 절제 시스템을 이용하여

발생된다. 이미지는 3차원 공간을 규정하기 위한 심장내 상이한 위치들의 공간 좌표들을 결정함으로써 맵핑 카

테터를 이용하여 발생된다. 그리고 나서, 기능 모델이 준비되며, 이는 3차원 공간에서 심장의 3차원 맵인데, 이

공간에서 이 맵은 기능 정보, 즉 다수의 심장 지점들에서 전위들을 디스플레이한다. 

단계(68)와 동시에, 단계(70)에서, 적어도 하나의 2차원 초음파 이미지가 획득된다. 일반적으로, 이는 게이팅된<55>

이미지이다. 초음파 이미징 카테터상에 위치 센서들에 의해 제공된 위치 정보는 초음파 이미지 상에 상이한 지

점들의 좌표들을 설정하기 위하여 위치결정 서브시스템에 의해 처리된다. 전형적으로, 전기해부학적 맵 및 2차

원 초음파 이미지는 동일한 세션동안 얻어진다. 그러나, 이는 필수적인 것은 아니며, 대안적으로 전기해부학적

맵은 사전획득되고 2차원 초음파 이미지와 정합될 수 있다.
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다음에, 단계(69)에서, 단계(70)의 최종 반복에서 획득되는 초음파 이미지에 대응하는 전기해부학적 맵 또는 다<56>

른 기능 이미지의 영역은 의사칼러의 적용에 의해 식별된다. 이미지의 충분도가 개선될 때 하나의 의사칼러가

상이한 강도들로 사용될 수 있다. 대안적으로, 많은 다른 방식들로 현재 이미지 품질을 표시하기 위해, 다수의

의사칼러들이 사용되고 결합될 수 있다. 부가적으로 또는 대안적으로, 이미지 품질의 다른 그래픽 표시들은 이

단계에서 예를 들어 플래싱 효과들이 디스플레이될 수 있다. 일 실시예에서, 전기해부학적 맵의 관련 부분은 전

기해부학적 맵 상에 초음파 팬 이미지의 교차부의 평면을 계산함으로써 결정될 수 있다.

본 발명의 서술된 실시예에 따라서 심장의 다중양식 이미지들의 디스플레이인 도5를 참조하여 설명된다. 도5의<57>

좌측에서의 이미지(92)는 CARTO XP EP 네비게이션 및 절제 시스템에 의한 심실의 토포로지컬 맵이다.

중앙  이미지(94)에서,  이  맵은  부분적으로  컬러화되어  초음파  데이터가  수집되는  챔버벽의  영역(96)를<58>

도시한다. 예를 들어, 획득되는 각 연속적인 초음파 2차원 팬의 교차부의 팬은 맵 표면상에 컬러화된 영역으로

서  이미지(94)상에  마킹될  수  있다.  대안적으로,  교차부의  평면은  컬러화된  라인으로서  마킹될  수  있다.

게다가, 대안적으로, 이미지(94)은 초음파 빔 평면이 전기해부학적 맵과 교차하는 데이터 복셀(data voxel) 마

다 표시하도록 컬러화될 수 있다. 어쨌든, 디스플레이는 조작자가 충분한 초음파 데이타가 획득되는 지점을 알

도록 하고 부가적인 데이터 수집이 여전히 필요한 심실의 영역들로 조작자를 안내하도록 하는데 유용하다. 

도5의 우측상의 이미지(98)은 영역(102)으로 참조되는 이미지(98)상에 중첩되는 3차원 초음파 이미지(100)의 재<59>

구성을 도시한다. 이미지(98) 및 영역(102)은 수집된 초음파 데이터를 기반으로 한다.

일  실시예에서,  2차원  초음파 이미지들은 고체 3차원  모델을 재구성하지 않고 투영된다.  이  기술은 상술된<60>

11/115,002 및 11/262,217에 서술된다. 예를 들어, 연속적인 2차원 초음파 이미지들은 단계(70)(도4)의 반복들

에서 획득될 수 있고 관심의 윤곽들이 태깅된다. 그 후, 이 이미지들은 3차원 공간에서 방향결정되고 투영될 수

있다.

본 발명의 서술된 실시예에 따른 우심실의 스켈리톤 모델(88)을 도시한 도6을 참조하여 설명된다. 이 시스템<61>

(20)(도1)은 태깅되지 않은 초음파 이미지들로부터 윤곽들(90, 92)을 자동적으로 추적하고 재구성할 수 있고 2

차원 내과의사-라벨링된 상대부분들로부터 윤곽들(94)을 자동적으로 재구성할 수 있다. 

심장의 3차원 초음파 이미지(98)의 스켈리톤 모델이 본 발명의 서술된 실시예에 따라서 우심실의 전기해부학적<62>

맵(100) 상에 중첩되는 예시적인 복합 이미지(96)인 도7을 참조하여 설명된다. 스켈리톤 모델은 우심실 및 좌심

실 각각을 개요화하는 다수의 컨투어들(102, 104)을 갖는 스켈리톤 모델(88)(도6)과 유사하다. 컨투어들(102)는

전기해부학적 맵상에 중첩된다. 상이한 전위 값들은 상이한 셰이딩 패턴들로 표시된다. 단계(72)(도4)에서 전기

해부학적 맵상에 스켈리톤 모델을 중첩시키는 것은 이미지(98)(도5)과 도7의 비교에 의해 인식될 수 있는 바와

같이 완전 재생된 3차원 모델을 이용하는 것보다 디스플레이상에 덜 간섭을 일으킨다. 도5에서 처럼, 맵(100)의

부분들은  적절한  초음파  데이터  수집을  나타내도록  의사칼러를  이용하여  자동적으로  마킹될  수  있다.  예를

들어, 의사칼러는 도7의 대각선으로 해칭된 패턴으로 표시되는 영역(105)으로 적용된다.

도4를 다시 참조하면, 데이터가 단계(70)의 연속적인 반복들에서 획득될 때, 컨투어들 또는 원통형 구조들로서<63>

전기해부학적 맵상에 도식적으로 도시될 수 있는 전기해부학적 맵 및 선택적으로 혈관들(vessels)은 이미지(9

4)상에 도시된 바와 같이 이미징된 영역들을 나타내도록 점진적으로 컬러화된다(도5). 예를 들어, 이 맵은 이미

지(92)상에서 처럼 회색으로 시작되고(도5) 나서 색상은 초음파 이미지 데이터가 획득되는 지점들에 대응하는

맵 상에 매 지점마다 회색에서 적색으로 변화될 수 있다. 이 방식으로, 조작자는 현재 데이터 커버리지의 명시

적 표시(clear indication)를 수신한다.

다음에,  단계(72)에서,   단계(70)의  반복들에서  획득되는  초음파  이미지들은  전기해부학적  맵상에<64>

중첩됨으로써, 이 둘이 디스플레이상에서 정합 상태로 관찰될 수 있도록 한다. 이는 상술된 바와 같이 전기해부

학적 맵과 재구성된 이미지의 정합과 동기화의 방법들을 이용하여 자동적으로 실행된다. 요약하면, 초음파 카테

터는 위치 센서 및 초음파 변환기 양자 모두를 하나의 단위체내에 포함한다. 적절한 캘리브레이션후 이 시스템

은 초음파 이미지 상에 보여지는 임의의 지점을 전기해부학적 맵의 3차원 공간에서 대응하는 지점과 자동적으로

상관시킬 수 있다. 이미지 정합은 전형적으로 단계(70)에서 얻어지는 초음파 이미지 상의 위치 정보 및 좌표들

과 전기해부학적 맵의 발생동안 좌표들을 상관시킴으로써 설정된다.  외부 해부학적 마커들은 2개의 양식들로부

터 데이터를 결합시키도록 공통 기준 프레임을 제공하도록 사용될 수 있다. 일부 실시예들에서, 초음파 이미지

는 다수의 2차원 초음파 이미지들로부터 재구성되는 3차원 초음파 이미지이다. 대안적으로, 2차원 팬 이미지들

은 전기해부학적 맵상에 라인들로서 중첩된다. 
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선택적으로, 단계(75)에서 도시된 바와 같이, 초음파 이미지들 및 전기해부학적 맵은 별도로 디스플레이된다.<65>

이 옵션은 디스플레이에서 다중양식 이미지 정합 문제를 피할 수 있는 이점들을 갖는다. 게다가, 하나의 이미지

는 다른 이미지에 의해 모호화되지 않는다. 단계(75)의 변화에서, 3차원 이미지의 적어도 일부는 3차원 모델 내

부에 디스플레이되고 3차원 이미지는 3차원 모델의 표면으로부터 사전규정된 거리보다 더 연장되지 않는다. 이

결과는 3차원 공간이 디스플레이되는 3차원 이미지의 비율에 따라서 구획화된다. 이 동작에 적합한 구획화 기술

들은 상술된 출원 번호 11/215,435에 서술되어 있다. 

단계들(72, 75) 중 어느 하나에서, 2개의 양식들 간의 동기화가 물론 필요로 된다. 도7을 다시 참조하면, 초음<66>

파 이미지(98) 및 전기해부학적 맵(100)은 상이한 장비를 이용하여 획득될 수 있다. 이미지들 중 하나 또는 둘

다가 근사 실시간으로 추적되고 특히 상이한 장비가 2개의 양식들에 사용될 때, 소스 장비 및 프로세서(36)(도

1) 간의 전파 지연들은 복합 이미지(96)의 2개의 성분들의 동기화에 주의 깊은 관심이 필요하게 된다. 실제로,

동기화 문제들은 일반적으로 시스템(20)(도1)의 여러 실시예들에서 발생된다. 이 문제에 대한 해결책들은 상술

된 출원 번호11/262,217에 개시되어 있다. 요약하면, 근사 실시간 전기해부학적 데이터가 획득되고 이미 획득된

해부학적 이미지들 또는 모델들상에 중첩될 때, 일시적 오프셋될 수 있는 일정한 사전-규정된 오프셋이 전기해

부학적 데이터 및 해부학적 이미지 게이팅 간에 설정된다. 이 오프셋은 상술된 바와 같은 전기해부학적 데이터

로부터 전기해부학적 맵을 발생시키는 해부학적 이미지들의 소스로부터 이미지 프로세서로 영 이미지 전달 및

이미지 처리에 의해 초래되는 시스템 지연들을 보상한다. 

단계들(72, 75) 중 어느 하나를 수행한 후, 조작자는 해부학적 특징들을 식별할 수 있고 그래픽 사용자 인터페<67>

이스를 이용하여 디스플레이 상에 이들을 마킹한다. 

다음에, 제어는 판정 단계(79)로 진행하는데, 이 단계에서 더 많은 2차원 초음파 이미지들이 검사를 완료할 필<68>

요가 있는지를 결정한다. 이 판정은 통상적으로 조작자에 의해 행해지지만 조작자는 검사가 완료되는지를 자동

적으로 결정할 수 있는 시스템에 의해 이루어질 수 있다. 판정 단계(79)에서 이 결정이 예이면, 컨트롤은 단계

(70)로 복귀된다. 심장을 이미지화할 때, 조작자는 좌 및 우심방의 윤곽 맵핑으로 이미징 절차를 시작하여, 폐

정맥(pulmonary veins), 대동맥, 및 난원와연과 같은 관련 구조들을 마킹한다. 폐정맥 및 대동맥은 초음파 윤곽

들에 의해 규정된 조정가능한 요골을 갖는 관들로서 도시될 수 있다.

판정 단계(79)에서 이 결정이 아니오이면, 컨트롤은 최종 단계(81)로 진행한다. 카테터들은 회수되고 이 절차는<69>

종료된다. 

대안적인 실시예 2<70>

이 실시예는 반전 디스플레이 모드가 3차원 이미지, 예를 들어, 단계(72, 75)(도4)에서 이미지(100)(도5)을 디<71>

스플레이하기 위하여 사용될 수 있다는 것을 제외하면 대안적인 실시예 1에 유사하다. 초음파 이미지들을 위한

데이터 획득은 근본적으로 동일하지만, 조직을 위한 고 그레이 스케일 레벨들을 도시한 대신에, 3차원 초음파

이미지는 챔버 또는 관 내에서 피를 나타내고 챔버 또는 혈관 체적의 표시자이다. 

대안적인 실시예 3<72>

적용된 의사칼러와 초음파 이미지들을 단계들(72, 75)(도4)에서 동시디스플레이하기 위하여 맵핑될 수 있는 다<73>

른 생리학적 데이터가 상술된 바와 같이 초음파 데이터 수집의 충분도를 표시하기 위하여 컬러화된다. 상술된

미국 특허 6,066,096에 의해 서술된 바와 같은 부피측정식 관강내 초음파 이미징이 사용될 수 있다. 맵핑될 수

있는 다른 생리학적 파라미터들은 온도, 혈류 속도, 화학적 특성들 및 기계적 활동도, 예를 들어 국부 벽 운동

(regional wall motion)을 포함한다. 예를 들어, 상술된 미국 특허 6,716,166 및 6,773,402에 서술된 바와 같

은 초음파 카테터들에 의해 검출된 고속 흐름의 영역들은 3차원 초음파 이미지에서 관찰되는 혈관들에서 협착들

과 정합되고 도플러 이미지에서 식별될 수 있다. 다른 예로서, 화학적 센서는 허혈을 나타내는 저 NADPH 레벨들

으로 심장의 영역들을 식별하도록 사용될 수 있다. 이와 같은 영역들은 초음파 이미지들 상에 관찰되는 대응하

는 영역들과 정합될 수 있다. "심장 동맥 질환의 심장 인 메타볼리티의 정량적 측정(Quantitative Measurements

of Cardiac Phosphorus Metabolites in Coronary Artery Disease by 31P Magnetic Resonance Spectroscopy,

Takahiro Yabe et al., Circulation. 1995;92:15-23)"의 논문에서 서술된 기술은 이와 같은 영역들을 디스플레

이하는데 적합하다. 

대안적인 실시예 4<74>

이 실시예에서, 단계(70)(도4)는 타겟 구조체를 통해서 일련의 이미지 "단편들"로서 실시간 데이터를 획득하도<75>
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록 2차원 초음파 이미징과 다른 양식을 이용하여 수행된다. 단계(70)는 실시간 3차원 초음파 이미징 탐침, 실시

간 컴퓨터 단층촬영 이미징, 실시간 자기 공명 이미징 또는 3차원 이미지들이 특정 영역들에서 데이터 이미징의

충분도를 표시하기 위하여 의사칼러가 적용되는 기능 이미지에 의해 발생되고 동시디스플레이되는 다른 실시간

이미징 양식을 이용하여 수행될 수 있다. 

대안적인 실시예 5<76>

이 변형은 이전 실시예들 중 임의의 실시예에 부가적으로 사용될 수 있다. 단계들(72, 75)에서(도4), 부가적인<77>

표시들은 데이터 획득동안 조작자를 안내하도록 맵 디스플레이상에 표시된다. 예를 들어, 충전율, 즉 칼러화된

영역 대 전기해부학적 맵 또는 다른 기능 맵상에 총 타겟 영역의 비는 세션의 완료 정도를 정성적으로 나타내도

록 디스플레이될 수 있다. 

의사칼러의 부가적인 애플리케이션에서, 이 애플리케이션 자체는 대응하는 참조표를 이용하여 각 복셀의 그레이<78>

스케일 레벨에 따라서 수정될 수 있다. 이는 사용자가 획득된 데이터가 벽 조직(wall tissue)에 또는 챔버에서

개방되는 관 또는 밸브에 대응하는지를 알 수 있도록 한다.

당업자는 본 발명이 특히 위에 도시되고 설명된 것으로 제한되지 않는다는 것을 인지할 것이다. 오히려, 본 발<79>

명의 범위는 상술된 각종 특징들의 조합들 및 부조합들 뿐만 아니라 종래 기술에 나타나지 있는 변형들 및 수정

들 양자 모두를 포함한다. 

도면의 간단한 설명

도1은 본 발명의 서술된 실시예를 따른 환자의 심장을 이미지화하고 맵핑하는 시스템을 도시한 도면.<80>

도2는 본 발명의 서술된 실시예를 따른 도1에 도시된 시스템의 부가적인 상세사항들을 도시한 블록도.<81>

도3은 본 발명의 서술된 실시예를 따른 구조의 다수의 2차원 이미지들을 획득시 진행을 표시하기 위하여 신체의<82>

내부 구조의 3차원 모델을 마킹하는 일반적인 방법의 순서도.

도4는 본 발명의 대안적인 실시예를 따른 초음파 데이터 획득을 표시하기 위하여 기능 맵을 컬러화하는 방법의<83>

상세한 순서도.

도5는 본 발명의 서술된 실시예를 따른 심장의 다중양식 이미지들(multimodal images)의 디스플레이를 도시한<84>

도면.

도6은 본 발명의 서술된 실시예를 따라서 형성된 심장의 우심실의 스켈리톤 모델(skeleton model)을 도시한 도<85>

면.

도7은 본 발명의 서술된 실시예를 따른 심장의 3차원 초음파 심장의 이미지를 나타내는 스켈리톤 모델이 우심실<86>

의 전기해부학적 맵 상에 중첩되어 있는 복합 이미지를 도시한 도면.
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