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(57)【要約】
　周期的に運動する物体のトモグラフィ検査中に取得さ
れた投影データ（３０２）を使用して複数の画像層（３
０８）を再構成する。画像層（３０８）を合成して、所
望の運動位相において画像データを生成する。画像層を
合成するために使用された重み付け関数を生成するため
に、基準重み付け関数（５１２）が、所望の心位相にお
いて生成される。画像層（３０８）は、第１の重み付け
関数（３１２）を近似するよう重み付けされる。効果的
には、関心の部分領域のサイズ及び画像層の数は、コン
ピュータの比較的高速のメモリ部分において種々の画像
層を記憶することが可能であるように選択される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　方法であって、
　周期的に運動する物体のトモグラフィ検査中に取得された投影データを使用して複数の
画像層を再構成する工程であって、前記画像層は、完全なトモグラフィ・データの組を得
るために必要な角度範囲よりも小さい角度範囲を有する投影データ・セグメントから生成
される工程と、
　前記画像層を合成して、任意の第１の運動位相における前記物体を示す第１の画像デー
タを生成する工程と、
　前記第１の画像データを示す、人間によって判読可能な画像を表示する工程とを含む方
法。
【請求項２】
　請求項１記載の方法であって、
　任意の第２の運動位相を示す人間のユーザから入力を受け取る工程と、
　前記画像層を合成して、前記第２の運動位相における前記物体を示す第２の画像データ
を生成する工程と、
　前記第２の運動位相における前記物体を示す、人間によって判読可能な画像を生成する
工程とを含む方法。
【請求項３】
　請求項２記載の方法であって、前記画像層は第１の角変位だけ変位され、前記第１の運
動位相及び前記第２の運動位相は、前記第１の角変位よりも小さい角距離だけ隔てられて
いる方法。
【請求項４】
　請求項１記載の方法であって、合成する工程は、約πの合計角測長さを有する投影デー
タから生成される画像層を合成する工程を含む方法。
【請求項５】
　請求項１記載の方法であって、前記物体が、拍動している心臓である方法。
【請求項６】
　請求項１記載の方法であって、
　前記第１の運動位相に対応する第１の基準重み付け関数を生成する工程と、
　前記画像層に施される重み付けが前記第１の基準重み付け関数を近似するように前記画
像層を重み付けする工程とを含む方法。
【請求項７】
　請求項６記載の方法であって、前記第１の重み付け関数を生成する工程は、
　時間変動する重み付け関数を生成する工程と、
　照射ウィンドウを生成する工程とを含む方法。
【請求項８】
　請求項６記載の方法であって、画像ボリューム内の複数の領域それぞれの前記第１の基
準重み付け関数と、投影依存性重みプロファイルとの間の差を最小にする画像層重みを算
出する工程を含む方法。
【請求項９】
　請求項１記載の方法であって、
　前記投影データを再構成して関心の領域の第３の画像データを生成する工程と、
　第３のボリューム・データにおける関心の部分領域を選択する工程とを含み、
　前記画像層が前記関心の部分領域に対応する方法。
【請求項１０】
　装置であって、
　周期的に運動する物体のトモグラフィ検査中に取得された投影データを使用して複数の
画像層を再構成する手段であって、前記画像層は、完全なトモグラフィ・データの組を得
るために必要な角度範囲よりも小さい角度範囲を有する投影データ・セグメントから生成
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される手段と、
　前記画像層を合成して、任意の第１の運動位相における前記物体を示す第１の画像デー
タを生成する手段と、
　前記第１の画像データを示す、人間によって判読可能な画像を表示する手段とを含む装
置。
【請求項１１】
　請求項１記載の方法であって、前記第１の運動位相が前記物体運動の複数の周期におい
て確立され、前記方法は、
　前記周期のうちの少なくとも１つにおいて位相点を独立的に調節する工程と、
　前記画像層を合成して前記物体の第４の画像データを生成する工程とを含む方法。
【請求項１２】
　方法であって、
　周期的に運動する物体のＣＴ検査中に取得された投影データを使用して複数の画像層を
再構成する工程であって、前記画像層は、複数の角変位投影データ・セグメントから生成
される工程と、
　第１の重み付け関数によって前記画像層を合成して、第１の運動位相における前記物体
を示す第１の画像データを生成する工程と、
　前記第１の画像データを示す、人間によって判読可能な画像を表示する工程と、
　第２の重み付け関数によって前記画像層を合成して、第２の運動位相における前記物体
を示す第２の画像データを生成する工程と、
　前記第２の運動位相における前記物体を示す、人間によって判読可能な画像を生成する
工程とを含み、
　前記画像層は第１の角変位だけ変位され、前記第１の運動位相と前記第２の運動位相は
、前記第１の角変位よりも小さい角距離だけ隔てられている方法。
【請求項１３】
　請求項１２記載の方法であって、
　前記第１の運動位相の心筋重み付け関数を生成する工程と、
　照射重み付け関数を生成する工程と、前記心筋重み付け関数及び前記照射重み付け関数
を合成して、合成重み付け関数を生成する工程と、
　前記合成重み付け関数を正規化して、正規化重み付け関数を生成する工程とを含む方法
。
【請求項１４】
　請求項１２記載の方法であって、前記第１の重み付け関数は、画像領域内の複数の領域
の投影依存性重みプロファイルが基準重み付け関数の投影依存性重みプロファイルを近似
するように前記画像層を重み付けする方法。
【請求項１５】
　請求項１４記載の方法であって、前記領域がボクセルである方法。
【請求項１６】
　請求項１４記載の方法であって、前記投影データはスパイラル・パスに沿って取得され
たＸ線ＣＴデータであり、前記方法は、前記スパイラル・パスに沿って各回転中に取得さ
れた前記投影データを複数の投影セグメントに分ける工程を含む方法。
【請求項１７】
　請求項１２記載の方法であって、
　前記投影データを再構成して、前記物体の関心の領域を示す画像データを生成する工程
と、
　人間によって判読可能な形式で前記画像データを表示する工程と、
　前記物体の関心の部分領域を示す人間のユーザからの入力を受け取る工程とを含み、
　前記投影データを使用する工程は、入力を受け取る工程と時間的に並列に行われる方法
。
【請求項１８】
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　コンピュータによって実行されると、
　周期的に運動する物体のトモグラフィ検査中に取得された投影データを使用して複数の
画像層を生成する工程と、
　第１の角変動基準重み付け関数を生成する工程と、
前記画像層に施される重み付けが前記第１の重み付け関数を近似するように前記画像層を
重み付けする工程と、
　前記重み付けされた画像層を合成して前記物体を示す第１のボリューム・データを生成
する工程と、
　前記第１のボリューム・データを示す、人間によって判読可能な画像を生成する工程と
を含む方法を前記コンピュータに行わせる命令を収容するコンピュータ読み取り可能な記
憶媒体。
【請求項１９】
　請求項１８記載のコンピュータ読み取り可能な記憶媒体であって、前記方法は、
　第２の角変動基準重み付け関数を生成する工程と、
　前記画像層に施される重み付けが前記第２の基準重み付け関数を近似するように前記画
像層を重み付けする工程と、
　前記重み付けされた画像層を合成して、前記物体を示す第２のボリューム・データを生
成する工程とを含むコンピュータ読み取り可能な記憶媒体。
【請求項２０】
　請求項１９記載のコンピュータ読み取り可能な記憶媒体であって、前記第１の基準関数
は前記周期的な運動の第１の位相に対応し、前記第２の基準関数は、前記周期的な運動の
第２の位相に対応するコンピュータ読み取り可能な記憶媒体。
【請求項２１】
　請求項２０記載のコンピュータ読み取り可能な記憶媒体であって、前記物体は、拍動し
ている心臓であり、前記位相は心位相であるコンピュータ読み取り可能な記憶媒体。
【請求項２２】
　請求項１８記載のコンピュータ読み取り可能な記憶媒体であって、合成する工程は、約
πの合計角測長さを有する画像層を合成する工程を含むコンピュータ読み取り可能な記憶
媒体。
【請求項２３】
　請求項１８記載のコンピュータ読み取り可能な記憶媒体であって、前記第１の基準重み
付け関数を生成する工程は、
　時間重み付け関数を生成する工程と、
　再構成ボリューム内の複数の領域毎に照射ウィンドウを生成する工程とを含むコンピュ
ータ読み取り可能な記憶媒体。
【請求項２４】
　請求項１８記載のコンピュータ読み取り可能な記憶媒体であって、前記方法は、
　画像ボリューム内の複数の領域の前記第１の基準重み付け関数と、投影依存性重みプロ
ファイルとの間の差を最小にする画像層重みを算出する工程を含み、
　前記画像層を重み付けする工程は、前記算出された重みによって前記画像層を重み付け
する工程を含むコンピュータ読み取り可能な記憶媒体。
【請求項２５】
　請求項２４記載のコンピュータ読み取り可能な記憶媒体であって、前記方法は、非反復
閉公式を使用して前記画像層重みを算出する工程を含むコンピュータ読み取り可能な記憶
媒体。
【請求項２６】
　請求項２３記載のコンピュータ読み取り可能な記憶媒体であって、前記領域がボクセル
であるコンピュータ読み取り可能な記憶媒体。
【請求項２７】
　請求項１８記載のコンピュータ読み取り可能な記憶媒体であって、前記方法は、
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　前記投影データを再構成して関心の領域の第３のボリューム・データを生成する工程と
、
　前記第３のボリューム・データにおける関心の部分領域を選択する工程とを含み、
　部分画像層は、前記関心の部分領域に対応するコンピュータ読み取り可能な記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、コンピュータ断層（ＣＴ）撮像に関する。本発明は、移動構造の可視化を向
上させることが望ましい心筋アプリケーション及び他のアプリケーションに適用される。
【背景技術】
【０００２】
　ＣＴ手法における最近の進展（ガントリ回転速度が増加し、マルチスライス・スキャナ
が導入され、受け入れられていることなど）により、ＣＴ撮像の新たなアプリケーション
が開けている。前述のアプリケーションの１つには、心筋撮像のアプリケーションがあり
、特に、冠動脈の可視化がある。
【０００３】
　心筋撮像の特に難しい局面の１つには、拍動している心臓を効果的に可視化するために
必要な時間分解能でボリューム・データを得ることがある。例えば、Ｂｌｏｂｅｌ　Ｏｐ
ｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｔｅｍｐｏｒａｌ　ａｎｄ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｒｅｓｏｌ
ｕｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｃａｒｄｉａｃ　ＣＴ　Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ　（２００４）や
、　Ｓｈｏｅｐｆ他、　ＣＴ　ｏｆ　Ｃｏｒｏｎａｒｙ　Ａｒｔｅｒｙ　Ｄｉｓｅａｓｅ
，Ｒａｄｉｏｌｏｇｙ　２００４：２３２：１８－３２（２００４）を参照されたい。
【０００４】
　ゲート式心筋再構成を行う手法の１つには、拡張された心筋再構成（ＥＣＲ）手法があ
る。Ｇｒａｓｓ他、　Ｈｅｌｉｃａｌ　Ｃａｒｄｉａｃ　Ｃｏｎｅ　Ｂｅａｍ　Ｒｅｃｏ
ｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　Ｕｓｉｎｇ　Ｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ　ＥＣＧ　Ｇａｔｉｎ
ｇ，　Ｐｈｙｓ．　Ｍｅｄ．　Ｂｉｏｌ．　４８（２００３）　３０６９－３０８４を参
照されたい。ＥＣＲ手法は、３Ｄフィルタリングされた逆投影に基づいた近似ヘリカル・
コーン・ビーム再構成手法である。前述の枠組みにおいては、レトロスペクティブ心筋ゲ
ーティング手法により、特定の関心心筋運動状態に時間情報が制限される。データの冗長
性は、低ピッチ・ヘリカル再構成モードを使用して達成される。
【０００５】
　より具体的には、ＥＣＲ手法は、コーン・ビーム・データの３Ｄ逆投影、フィルタリン
グ、コサイン重み付けに先行して、平行ビーム・リビニングにファン・ビームを施す、ヘ
リカル・コーン・ビーム再構成のウェッジ手法に基づく。再構成幾何構造に固有の幾何重
み付け因子に加えて、ＥＣＲ手法は更に、照射ウィンドウに基づいた重み付け関数も含む
。これは、取得幾何構造の結果である。上記手法は、所望の心位相の画像ボリューム画像
を再構成するために使用される、時間領域における投影データの一部を求めるために使用
される心筋重み付け関数も含む。逆投影に先行して、照射重み付け関数及び心筋重み付け
関数をボリューム内のボクセル毎に正規化手法を使用して合成する。
【０００６】
　ＥＣＲ手法は、効果的な心筋再構成手法である一方、各心位相を可視化するために、新
たな逆投影を必要とする。逆投影工程は計算量的に費用がかかるので、ＥＣＲ手法は、複
数の心位相におけるボリューム・データの比較的速く、相互作用的可視化が望ましいアプ
リケーションにあまり適していない。
【０００７】
　別の手法では、取得データのストリームは、完全なトモグラフィ・データの組を構成す
るために必要な角度範囲を有するデータ・セグメントに細分される。データ・セグメント
は次には、再構成されてセグメント画像ストリームを構成する。次いで、時間リビニング
を画像データに施す。前述の画像データを加えてボリューム・データを構成する。Ｂｒｕ
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ｄｅｒ他、　Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｃａｒｄｉａｃ　ＣＴ　Ｉｍａｇｉｎｇ　Ｕｓｉｎｇ　Ｄ
ｅｔｅｃｔｏｒｓ　ｗｉｔｈ　Ｌａｒｇｅ　Ｃｏｎｅ　Ａｎｇｌｅ、　Ｆｕｌｌｙ　３Ｄ
　Ｉｍａｇｅ　Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｒａｄｉｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｎ
ｕｃｌｅａｒ　Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　（２００５）を参照されたい。
【０００８】
　この手法により、ユーザ選択された心位相毎に画像ボリュームを再算出する必要がなく
なる一方、心位相は、画像セグメントの角度範囲の関数である離散時間グリッド内でしか
調節することが可能でない。更に、セグメント画像を加えて、再選択された心位相におけ
る心臓の完全なボリューム画像を得るためには、コンピュータのハード・ディスクに対し
て大量の書き込みが必要である。よって、上記手法は、任意の心位相におけるボリューム
・データの相互作用的な高速可視化を可能にするものでない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明の局面は前述及び他の事項に対処する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の第１の局面によれば、方法は、周期的に運動する物体のトモグラフィ検査中に
取得された投影データを使用して複数の画像層を再構成する工程と、任意の第１の運動位
相における物体を示す第１の画像データを生成する工程と、第１の画像データを示す、人
間によって判読可能な画像を表示する工程とを含む。画像層は、完全なトモグラフィ・デ
ータの組をもたらすために必要な角度範囲よりも小さい角度範囲を有する投影データ・セ
グメントから生成される。
【００１１】
　本発明の別の局面によれば、装置は、周期的に運動する物体のトモグラフィ検査中に取
得された投影データを使用して複数の画像層を再構成する手段と、画像層を合成して、任
意の第１の運動位相における物体を示す第１の画像データを生成する手段と、第１の画像
データを示す、人間によって判読可能な画像を表示する手段とを備える。画像層は、完全
なトモグラフィ・データの組をもたらすために必要な角度範囲よりも小さい角度範囲を有
する投影データ・セグメントから生成される。
【００１２】
　本発明の別の局面によれば、方法は、周期的に運動する物体のＣＴ検査中に取得された
投影データを使用して複数の画像層を再構成する工程と、第１の重み付け関数によって画
像層を合成して、第１の運動位相における物体を示す第１の画像データを生成する工程と
、第１の画像データを示す、人間によって判読可能な画像を表示する工程と、第２の重み
付け関数によって画像層を合成して、第２の運動位相における物体を示す第２の画像デー
タを生成する工程と、第２の運動位相における物体を示す、人間によって判読可能な画像
を生成する工程とを含む。画像層は、角変位された複数の投影データ・セグメントから生
成される。更に、画像層は第１の角変位だけ変位され、第１の運動位相及び第２の運動位
相は、第１の角変位よりも小さい角距離だけ隔てられている。
【００１３】
　別の局面によれば、コンピュータによって実行されると、周期的に運動する物体のトモ
グラフィ検査中に取得された投影データを使用して複数の画像層を生成する工程と、角変
動する第１の基準重み付け関数を生成する工程と、画像層に施される重み付けが第１の重
み付け関数を近似するように画像層を重み付けする工程と、重み付けされた画像層を合成
して、物体を示す第１のボリューム・データを生成する工程と、第１のボリューム・デー
タを示す、人間によって判読可能な画像を生成する工程とを含む方法をコンピュータに行
わせる命令をコンピュータ読み取り可能な記憶媒体が収容する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
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　更に他の利点及び便益は、本願明細書及び特許請求の範囲を読み、理解することにより
、当業者によって認識されるであろう。
【実施例】
【００１５】
　図１を参照すれば、ＣＴスキャナ１０は、ｚ軸を中心に回転する回転ガントリ１８を含
む。ガントリ１８は、略コニカル放射ビームを生成するＸ線管などのＸ線源１２を支持す
る。ガントリ１８は、検査領域１４の反対側にある任意の角度の円弧に対応するＸ線感応
検出器２０も支持する。好ましくは、検出器２０は、ｚ方向に延在する複数の行又はスラ
イスの検出器エレメント、及び横断方向に延在する複数の列の検出器エレメントを含むマ
ルチスライス検出器である。検出器２０は、複数の射線に沿って受け取られた放射線を示
す出力信号を生成する。フラット・パネルや他の検出器２０の構成、並びに第４世代や他
のシステムの幾何構造も実現することができる。
【００１６】
　心電図（ＥＣＧ）装置２８は、検査を受けている患者の心位相を示すデータを生成する
。
【００１７】
　診察台などの患者支持体１６は、患者を検査領域１４内に支持する。好ましくは、患者
支持体１６は、ｚ方向に移動可能である。制御部２８は、所望のスキャン・プロトコルを
行うために必要な種々のスキャン・パラメータ（管電圧や管電流などの、Ｘ線源１２のパ
ラメータを含む）を連係する。好ましくは、支持体１６の移動をガントリの回転と連係さ
せて、略ヘリカル・スキャン・パスを生成する。
【００１８】
　再構成器３０は、投影データのストリームを再構成して、患者の解剖学的内部構造を示
すボリューム・データを生成する。以下に更に詳細に説明するように、再構成器３０は、
複数の画像セグメント又は画像層を再構成する画像層再構成器３４を含む。
【００１９】
　相互作用型重み付けプロセッサ４２は、人間によって判読可能な形式で表示するために
再構成器３６によって生成されたボリューム画像データを処理する。
【００２０】
　汎用コンピュータは、オペレータ・コンソール４４に供する。コンソール４４は、人間
によって判読可能な装置（モニタやディスプレイなど）、及び入力装置（キーボードやマ
ウスなど）を含む。コンソール４４は、プログラム並びにデータ・メモリ（比較的に容量
が大きいが速度が低いディスク・メモリ、及び比較的容量が小さいが比較的速度が高いラ
ンダム・アクセス・メモリ（ＲＡＭ）を含む）も含む。コンソールに常駐しているソフト
ウェアにより、所望のスキャン・プロトコルを確立し、スキャンを起動させ、終結させ、
ボリューム画像データを表示し、その他のやり方で操作し、その他のやり方でスキャナ１
０と相互作用することにより、スキャナ１０の操作を操作者が制御することが可能になる
。相互作用型重み付けプロセッサ４２及び操作者コンソールは、同じ汎用コンピュータに
おいて実現することができる。
【００２１】
　図２は、スキャナ１０を使用して行うことができ、心臓の冠動脈などの周期的に運動す
る物体の相互作用的可視化に特によく適した可視化手法における工程を表す。
【００２２】
　工程２０２では、患者のＣＴスキャンが得られる。患者の心電図（ＥＣＧ）データは投
影データとともに記録される。
【００２３】
　工程２０４では、再構成器３０は投影データを再構成して、患者の関心ボリューム又は
関心領域（例えば、心臓を含む領域）を示すボリューム・データを生成する。効果的には
、ＥＣＧデータを使用して、患者の心筋運動の所望の位相においてレトロスペクティブ・
ゲート式再構成を行う。ボリューム・データは関心部分領域を同定するための後の工程に
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おいて使用されるので、品質が比較的低いにもかかわらず、画像を比較的速く生成するよ
う再構成パラメータを設定することができる。あるいは、比較的高い、診断品質のデータ
を生成するよう再構成パラメータを設定することができる。一実現形態では、再構成はＥ
ＣＲ手法を使用して行われるが、他の適切な再構成手法を使用することができる。
【００２４】
　工程２０６では、ボリューム・データを示す、人間によって判読可能な画像が更に１つ
、操作者コンソール４４上に表示される。一実現形態では、心臓を含む領域は、３Ｄレン
ダリングされた１つ又は複数の画像として提示される。
【００２５】
　工程２０８では、ユーザは関心部分領域を選択する。心筋の例では、ユーザは通常、よ
り高い精細度で可視化する対象の１つ又は複数の冠動脈を含む関心部分領域を選択する。
以下に更に詳しく説明するように、ユーザによって選択される部分集合の最大サイズは好
ましくは、制限される。
【００２６】
　工程２１０では、画像層再構成器３４は、複数の画像セグメント又は画像層に投影デー
タの非ゲート式再構成を行う。より具体的には、スパイラル・パスに沿って各回転中に取
得された投影データは、角変位Δθを有する複数の投影セグメントに分けられる。
式１
【００２７】
【数１】

ここで、Ｎｓｅｇは、回転毎のセグメント数である。Ｎｓｅｇは、ユーザ調節可能でもあ
り得る。以下に更に説明するように、各セグメントを畳み込み、関心領域又は関心部分領
域にわたって逆投影して画像セグメント又は画像層を構成する。
【００２８】
　逆投影する対象の画像層の数ＮＳは、
式２
【００２９】
【数２】

として推定することが可能である。ここで、ＳＴは走査時間であり、ＴＳは、連続した画
像層を生成するために使用される投影セグメント間の時間シフトである。
【００３０】
　好ましくは、部分領域のサイズ及び画像層の数は、
式３
【００３１】

【数３】

の関係によって設定される。ここで、Ｎｖｏｘｅｌｓは部分領域内のボクセルの数であり
、Ｓｖｏｘｅｌｓは部分領域内の各ボクセルの値を表すために使用されるバイトの数であ
り、ＳｍｅｍはコンソールのＲＡＭメモリのサイズである。前述の構成により、コンソー
ル４４のＲＡＭメモリにロードされる対象の画像層毎の関心部分領域が可能になる。画像
層の一部又は全てがコンソール４４のディスク・メモリに記憶される状態と比較すれば、
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人間のユーザの観点からみて、実質的に即座にでなくても、ずっと速く画像層を処理する
ことが可能になる。
【００３２】
　一例として、約２０ミリ秒（ｍＳ）未満にＴＳを設定することにより、心筋アプリケー
ションにおいて、許容可能な画像品質をもたらすことが期待され得る。よって、約８秒（
Ｓ）という通常の走査時間により、約４００個の画像層がもたらされる。ボクセル値が、
単精度浮動小数点数として記憶される場合、Ｓｖｏｘｅｌは通常、４である。よって、部
分領域のサイズを１０６個のボクセルの範囲（すなわち、６４×６４×６４個のボクセル
の範囲）に制限すること（冠動脈の撮像には妥当である）には、約１．６ＧＢのＲＡＭメ
モリが必要である。前述のメモリ要件は、関心領域が画像層全体を含む場合に要求される
メモリ要件よりもかなり少ない。これは通常、１０8個程度のボクセル（例えば、５１２
×５１２×５１２個のボクセル）となり、通常のコンピュータに利用可能なＲＡＭメモリ
の範囲内に収まる。
【００３３】
　工程２１２では、やはり、以下に更に説明するように、画像層の重み付けは、所望の心
位相について算出される。
【００３４】
　工程２１４では、画像層を、算出された重み付けによって累算又は加算して、所望の心
位相における関心部分領域を示すボリューム画像データを生成する。所望の画像層毎の関
心部分領域が、画像の重み２１２の算出に先行してＲＡＭメモリにロードされていない場
合、情報は、画像層の処理に先行してＲＡＭメモリにロードされる。
【００３５】
　工程２１６では、所望の位相における関心部分領域を示すボリューム画像データが、ユ
ーザによるレビュー及び／又は更なる操作のためにコンソール４４上に、人間が判読可能
な形式で表示される。
【００３６】
　所望の場合、ユーザは工程２１８で、レビューするために、別の位相を選択することが
でき、処理は工程２１２に戻る。上述の構成に対する特定の利点は、種々の画像層の関心
の部分領域のみをＲＡＭに記憶することにより、かつ、心位相の変動毎のボリュームの逆
投影を更に避けることにより、画像層の処理は通常、人間のユーザの視点から、実質的に
即座に行うことができる。よって、位相の選択、及び結果として生じる可視化を相互作用
的に行うことができる。
【００３７】
　次に、ウェッジ手法による、画像層を生成し、重み付けする手法の１つを図３及び図４
に関して説明する。図３Ａを参照すれば、投影データは、略ヘリカル・スキャン経路３０
４近くの複数の位置それぞれにおいて取得された投影データ３０２１…３０２ｎを含む。
【００３８】
　４０２で、かつ図３Ｂを参照して、平行ビーム・リビニングに対するファン・ビームを
投影データ３０２に施して、等距離の並列な投影を含む投影データ・セグメントの複数の
組３０６１乃至３０６ｎを生成する。
各投影データ・セグメント３０６は、上述のように選択された角測長さΔθ、及び開始角
位置
【００３９】
【数４】

で特徴付けられる。隣接データ・セグメント３０６は、連続した画像層間の遷移重み付け
を容易にするよう部分的に重なっている。
【００４０】
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　４０４においては、かつ、図３Ｃを参照すれば、それぞれの投影データ・セグメント３
０６１…３０６ｍを重み付け、ランプ・フィルタで畳み込み、逆投影して画像層３０８１

…３０８ｍを生成する。各層は、そのそれぞれの投影データ・セグメント３０６に対応す
る角変位Δθ、及び開始角位置
【００４１】
【数５】

によって特徴付けられる。
【００４２】
　図示したように、各画像層３０８は、略台形重み付け関数によって角重み付けされる。
効果的には、重なり領域３１２において隣接画像層に施される重み付けの和が一定に留ま
るように角重なり及び遷移重み付けが選択される。
【００４３】
　４０６では、次いで、重み付けされた画像層を加算して、関心部分領域を示すボリュー
ム画像データを生成する。生成された画像における時間分解能を最大にするために、加算
は好ましくは、完全なＣＴデータの組をもたらす画像セグメント３０８（例えば、合成さ
れると、約πの角測長さを有する）に制限される。加算は、複数の心周期におけるほぼ同
じ位置において得られる画像セグメント３０８にわたって行うこともできる。上述の手法
の特定の利点は、所望の位相を変更することには、ボリューム・データを構成するために
累積される画像セグメント３０８に沿ったシフトが必要になる。投影データの時間リビニ
ングと比較すれば、前述の手法により、ユーザによって選択される心位相毎に計算量的に
費用がかかる逆投影を行う必要がなくなる。更に、コンソール４４の比較的高速のＲＡＭ
メモリにロードすることが可能なサイズの部分領域に画像層を制限することにより、種々
の心位相の相互作用的可視化が容易になる。
【００４４】
　しかし、上記手法の欠点の１つには、Δθの角増分単位（換言すれば、対応する時間増
分単位）でしか心位相をシフトさせることが可能でないという点がある。次に、心位相の
選択における更なる柔軟性を与える手法を図５及び図６に関して説明する。この目的は、
各画像層の重み、及び各画像層を構成するために使用される投影の重みを考慮に入れるこ
とによって得られる、関心部分領域内の各ボクセルの投影依存性重みプロファイルが、任
意の位相点について容易に算出することが可能な基準重み付け関数を近似するように画像
層を重み付けることである。後述するように、これは、画像層を重み付けして、ＥＣＲ手
法を使用して得られる重み付けを近似することによって達成することができる。
【００４５】
　患者のＥＣＧは、５０２において、約３つの心周期について略示する。任意に選択され
た関心位相点５０４は、心周期それぞれにおいて、５０４１、５０４２、５０４３で表す
。
【００４６】
　工程６０２では、心筋重み付け関数５０６が生成される。心筋重み付け関数は、所望の
位相点５０４に時間的に対応する投影データを選択する。一実現形態では、ｃｏｓ２重み
付け関数が生成される。前述の重み付け関数は、位相点に時間的に近い射線に比較的大き
な重みを施し、ゲーティング・ウィンドウ境界においてゼロに達する。
【００４７】
　工程６０４では、照射重み付け５０８が生成される。特定のボクセル５１０の照射ウィ
ンドウは、取得幾何構造の関数であり、ボクセルが照射される最初の投影角及び最後の投
影角それぞれを規定する角位置θｆ及びθＬで特徴付けられる。照射ウィンドウは、再構
成ボリュームにおけるボクセル毎に数値的に算出することができる。一実現形態では、台
形重み付け関数が生成される。照射ウィンドウで画定される角度範囲により、再構成ボリ
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ューム内のボクセル毎に利用可能な冗長データの量が定められる。照射ウィンドウ内の結
果として生じる複数カバレッジが心筋重み付けにおいて使用される。
【００４８】
　６０６では、心筋重み付け関数５０６及び照射重み付け関数５０８を乗算して、合成重
み付け関数５１０を生成する。
【００４９】
　６０８では、合成重み付け関数５１０を正規化して、ボクセル毎、又はボクセル・ブロ
ック毎若しくはボクセル群毎に正規化重み付け関数５１２を生成する。より具体的には、
重み付け関数を、別々のπ個のパートナー全てに対して正規化される。ＥＣＲ手法におい
ては、正規化重み付け関数５１２は通常、逆投影の過程で適用される。しかし、後述の通
り、正規化重み付け関数は、画像層の重み付けを算出するために使用される基準関数とし
ての役目を担う。
【００５０】
　工程６１０では、ボクセルを照射する投影のみから生成された画像層３０８が同定され
る。
【００５１】
　工程６１２では、同定された画像層の重みが算出される。より具体的には、各ボクセル
の投影依存性重みプロファイルと、そのボクセルの正規化重み付け関数５１２との間の差
を最小にするよう画像層重みが算出される。このことは、非反復閉公式を使用して差を算
出することによって（例えば、投影依存性差のＩ２ヒルベルト空間のノルムを最小にする
ことによって）、達成することができる。
【００５２】
　工程６１４では、負の画像層重みはゼロに切り捨てられる。
【００５３】
　画像層重みは工程６１６で正規化される。より具体的には、πの倍数で取得ストリーム
においてシフトされた層の重みの和が１に、又は、さもなければ、共通の値に等しいよう
に画像重みが正規化される。この正規化を行い、ガントリ回転の半分の時間にうまく分か
れる連続した画像層間の角変位を選択することにより、最後の画像内のボクセルを再構成
するために使用し、０とπとの間の同じ角度に属する投影全てに対して与えられる重みの
和も１に等しくなることが確実にされる。やはり、ＥＣＲ手法によって知られているよう
に、画像重みの算出は、ボクセル毎の個々の重みを算出するよりも、ボクセルの領域又は
ブロックに対する重みを算出することにより、よりすばやく完了することが可能である。
【００５４】
　他の変形が考えられる。図４に表すように、心周期５０２における同じ位置にあるとし
て位相点５０４を示している。しかし、再構成画像の品質は、心拍数における変動の影響
を受けやすいことがあり得る。よって、それぞれの心周期内の位相点５０４１、５０４２

、５０４３の正確な位置は、時間の重み付け関数５０６を算出する前に個々に修正するこ
とができる。
【００５５】
　よって、ユーザは、所望の量で、心周期に対して位相点５０４１、５０４２、５０４３

の１つ又は複数を調節する機会が与えられ得る。よって、重み付け関数が更新され、更新
画像が生成され、相互作用的に表示される。重み付け関数は、実質的に連続して調節する
ことができるため、心周期における擾乱の影響を削減するための更なる柔軟性が与えられ
る。これは、処理の相互作用性によって更に容易にされる。前述の構成は、ユーザが、修
正の結果を相互作用的に表示し、必要に応じて更なる修正を施すことを可能にすることに
より、画像品質の相互作用的な最適化を容易にする。
【００５６】
　以上、ＥＣＲ手法を使用して得られる基準関数の近似に関して説明したが、他の所望の
基準重み付け関数も使用することができる。
【００５７】
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　本発明は、好ましい実施例を参照して説明している。当然、上記明細書を読み、理解す
ることにより、他者が修正及び改変を思いつくであろう。本発明が、本願特許請求の範囲
記載の範囲内に収まる限り、前述の修正及び改変全てを含むものとして解釈されることが
意図されている。
【図面の簡単な説明】
【００５８】
【図１】ＣＴスキャナを表す図である。
【図２】相互作用的可視化手法における工程を表す図である。
【図３Ａ】画像層を生成する手法の局面を表す図である。
【図３Ｂ】画像層を生成する手法の局面を表す図である。
【図３Ｃ】画像層を生成する手法の局面を表す図である。
【図４】画像層の生成における工程を表す図である。
【図５】画像層重み付け関数を生成する方法の局面を表す図である。
【図６】画像層重み付け関数を生成する方法における工程を表す図である。

【図１】 【図２】
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【図３Ｂ】

【図３Ｃ】

【図４】 【図５】
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