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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンピュータ断層撮影（ＣＴ）画像表示システムにおいて、
　ハウンスフィールド単位（ＨＵ）値を持つ対象の再構成された体積画像データ、及び基
準設定のセットを受信し、前記受信された再構成された体積画像データから前記基準設定
に従い選択されたＨＵ値の画素値分布分析によって、前記基準設定のセットを調整し、調
整された基準設定のセットを得、前記調整された基準設定のセットによってＨＵ値をグレ
ースケール値にマッピングするマッピングユニット、
を有し、前記受信された基準設定のセットは、前記再構成された体積画像データのＨＵ値
からグレースケール画素値への、撮像プロトコルに従うマッピングを含み、前記調整され
た基準設定のセットは、前記選択されたＨＵ値の画素値分布解析に従って調整された前記
ＨＵ値のウィンドウレベル及び前記ＨＵ値のウィンドウ幅を含む、システム。
【請求項２】
　前記再構成された体積画像データが、複数の画像データを含み、前記複数の画像データ
が、
　画像サブ体積による撮像パラメータの少なくとも１つの変化を含む、複数の画像サブ体
積、又は
　それぞれ所定のエネルギレベルによる合成された画像データを含む、複数のＭｏｎｏＥ
画像データ、
の少なくとも１つを含み、
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　前記複数の画像サブ体積の各々又は前記複数のＭｏｎｏＥ画像データの各々が、異なる
調整された基準設定のセットを含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　各異なる調整された基準設定のセットが、前記基準設定のセットによって選択された対
応する画像サブ体積又はＭｏｎｏＥ画像データにおけるＨＵ値に基づく調整されたウィン
ドウレベル及び調整されたウィンドウ幅を含む、請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記マッピングユニットが、少なくとも１つのマスクを使用して前記体積画像データに
おけるＨＵ値をマッピングし、前記少なくとも１つのマスクは、前記調整された基準設定
のセットによるグレースケールマッピングにおいて、マスクされたＨＵ値を除去又は最小
化する、請求項１乃至３のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項５】
　前記調整されたウィンドウレベルが、基準ウィンドウレベルによって選択されたＨＵ値
の中央値又は平均の少なくとも１つであり、前記調整されたウィンドウ幅が、基準ウィン
ドウ幅によって選択されたＨＵ値分布の標準偏差、分散、尖度又は歪度の少なくとも１つ
の関数である、請求項３及び４のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項６】
　前記システムが、前記調整された基準設定のセットによって選択されたＨＵ値の線形又
は非線形変換によって前記受信された体積画像データのビューを表示する表示装置を含み
、
　前記基準設定のセットが、第１のエネルギレベルにより、前記調整された基準設定のセ
ットが、前記第１のエネルギレベルとは異なる第２のエネルギレベルによる、
請求項３乃至５のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項７】
　前記少なくとも１つのマスクが、前記再構成された体積画像データに対応する材料特有
画像に基づいて生成されたマスクである、請求項４に記載のシステム。
【請求項８】
　前記体積画像データを再構成するのに使用される投影データのサブ体積間の撮像パラメ
ータの少なくとも１つの変化を記録するパラメータ変更ユニット、
を含む、請求項２に記載のシステム。
【請求項９】
　コンピュータ断層撮影（ＣＴ）視覚化設定を調整する方法において、
　ハウンスフィールド単位（ＨＵ）値を持つ対象の再構成された体積画像データ、及び基
準設定のセットを受信するステップと、
　前記受信された再構成された体積画像データから前記基準設定に従い選択されたＨＵ値
の画素値分布分析によって、前記基準設定のセットを調整し、調整された基準設定のセッ
トを得るステップと、
　前記調整された基準設定のセットによって、ボクセルのＨＵ値をグレースケール値にマ
ッピングするステップと、
を有し、前記受信された基準設定のセットは、前記再構成された体積画像データのＨＵ値
からグレースケール画素値への、撮像プロトコルに従うマッピングを含み、前記調整され
た基準設定のセットは、前記選択されたＨＵ値の画素値分布解析に従って調整された前記
ＨＵ値のウィンドウレベル及び前記ＨＵ値のウィンドウ幅を含む、する方法。
【請求項１０】
　前記再構成された体積画像データが、複数の画像データを含み、前記複数の画像データ
が、
　画像サブ体積による撮像パラメータの少なくとも１つの変化を含む、複数の画像サブ体
積、又は
　それぞれ所定のエネルギレベルによる、合成された画像データを含む、複数のＭｏｎｏ
Ｅ画像データ、



(3) JP 6835813 B2 2021.2.24

10

20

30

40

50

の少なくとも１つを含み、
　前記複数の画像サブ体積の各々又は前記複数のＭｏｎｏＥ画像データの各々が、異なる
調整された基準設定のセットを含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　各異なる調整された基準設定のセットが、前記基準設定によって選択された対応する画
像サブ体積又はＭｏｎｏＥ画像データにおけるＨＵ値に基づく調整されたウィンドウレベ
ル及び調整されたウィンドウ幅を含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
　前記マッピングするステップが、少なくとも１つのマスクを使用して前記体積画像デー
タにおけるＨＵ値をマッピングし、前記少なくとも１つのマスクは、前記調整された基準
設定に従うグレースケールマッピングにおいて、マスクされたＨＵ値を除去する又は弱め
る、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記調整されたウィンドウレベルが、基準ウィンドウレベルによって選択されたＨＵ値
の平均又は中央値の少なくとも１つであり、前記調整されたウィンドウ幅が、基準ウィン
ドウ幅によって選択されたＨＵ値分布の標準偏差、分散、尖度又は歪度の少なくとも１つ
の関数である、請求項１１又は１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記少なくとも１つのマスクが、前記再構成された体積画像データに対応する材料特有
画像に基づいて生成されたバイナリマスクである、請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記体積画像データを再構成するのに使用される投影データの画像サブ体積間の撮像パ
ラメータの少なくとも１つの変化を記録するステップ、
を含む、請求項１０に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　以下は、広くは、Ｘ線コンピュータ断層撮影（ＣＴ）に関し、表示されるＣＴ画像及び
表示されるＣＴマルチエネルギ又はスペクトル画像の視覚化設定に対する特定の応用を用
いて記載される。
【背景技術】
【０００２】
　ＣＴ撮像において、放射線源からのＸ線は、対象又は物体の体積を通過し、検出器によ
り検出される。Ｘ線のエネルギは、ＣＴ撮像装置及び撮像パラメータのセット、例えば撮
像プロトコルによるピークエネルギを持つ分布において放射される。投影データの形式の
検出されたＸ線放射線は、画像スライス又は体積の他の分割として提示されることができ
る体積画像データに再構成される。体積画像データは、ハウンスフィールド単位（ＨＵ）
のボクセル値で再構成される。ハウンスフィールド単位の範囲は、水がゼロであるように
正規化された減衰の尺度に基づいて、おおよそ－１０００乃至３０００、例えば４０９６
値又は１２ビットの範囲である。体積画像の視覚化は、表示装置又はフィルム上で生じ、
グレイスケール値を持つレンダリングされた画素の差を識別する医療関係者の限界におい
て、典型的には０乃至２５５の範囲を取るグレイスケール、例えば８ビットグレイスケー
ルにレンダリングされる。
【０００３】
　基準設定は、典型的には、撮像プロシージャに対して選択された撮像プロトコルのタイ
プに基づく。例えば、医療関係者は、胸部領域における血管系構造に対するＣＴ撮像プロ
シージャを選択する。管電位又は放射ピークエネルギ（ｋＶｐ）のような取得パラメータ
は、組織及び領域に基づいて設定され、例えば１２０ｋＶｐである。より高いエネルギレ
ベルは、より大きな患者又は骨のようなより密度の高い組織に関する、より大きな減衰に
対して使用される。投影データは、取得パラメータに対して取得され、体積画像データが
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再構成される。骨は、ＨＵ値において約７００乃至３０００で表される。場所及び／又は
医療関係者に特有であることができる基準設定は、８００乃至１２００のような胸部領域
における骨を対照させるＨＵ値の選択に基づく。選択された範囲は、基準設定によってグ
レイスケールにマッピングされ、例えば０乃至２５５グレイスケールに対する８００乃至
１２００ＨＵのマッピングである。体積画像データのビューは、基準設定を使用して表示
される。
【０００４】
　体積画像データは、Ｘ線ピークエネルギを物理的に変更することにより、又は仮想的な
エネルギに対して体積データを再計算することによりのいずれかで、異なるＸ線エネルギ
において描写されることができる。異なるエネルギレベルにおける体積画像データは、典
型的には、ウィンドウレベル（ＷＬ）、例えば選択されたＨＵ値の平均値／中央値、及び
ウィンドウ幅（ＷＷ）、例えばＨＵ値の選択された範囲の同じ基準設定を使用して表示さ
れる。異なるエネルギレベルにおける画像の表示されたビューは、グレイスケールレンダ
リングにおいて異なり、これは、異なる画像間の同じ組織、例えば５０ｋｅＶにおいてビ
ニングされた肝臓組織及び７０ｋｅＶにおいてビニングされた肝臓組織の比較を関連付け
るのを難しくする。医療関係者は、典型的には、ＨＵ値の基本的な選択された範囲を変更
しないエネルギ選択の変更の間で表示装置の輝度及び／又はグレイスケール値のコントラ
ストを手動で調整することにより補償しようと試みる。
【０００５】
　撮像パラメータは、対象の撮像中に変化することができる。例えば、放射されるピーク
エネルギは、肺又は腹部の撮像中に低下されることができるが、胸部又は骨盤領域のよう
な高密度領域において増加されることができ、例えばｋＶｐ変調である。取得パラメータ
が変化すると、組織の外観は、変化することができる。例えば、肝臓組織のサブ体積又は
スライスによって変化する放射ピークエネルギを用いて、肝臓組織は、スライス間で暗く
なることができる。この外観の変化は、比較及び／又は異常の識別を難しくする。医療関
係者は、ＨＵ値の基本的な選択範囲を変更しない画像スライスの変化の間で表示装置の輝
度及び／又はグレイスケールのコントラストを手動で調整することにより補償する必要が
ある。
【０００６】
　スペクトルＣＴ又はマルチエネルギＣＴを用いて、ＨＵの分布は、大きな範囲及びバイ
モーダル又はマルチモーダル分布を含むことができる。バイモーダル分布は、組織並びに
ヨウ素及びカルシウム等のような異なる強調又は造影材料を反映する。大きな分布、例え
ば大きなＷＷのマッピングにおいて、精度及び／又はバイモーダルピークの周りの組織の
差別化は、低減される。例えば、ヨウ素造影剤を用いたスペクトル画像において、ヨウ素
造影材料ピークは、約１２００ＨＵであるのに対し、他の非ヨウ素ピークは、約２００Ｈ
Ｕであり、合計範囲は、５０乃至１６５０ＨＵを含む。したがって、１６００ＨＵの範囲
が、２５６グレイスケール値にマッピングされ、これは、線形マッピングにおける各ピー
クの周りの値の分布の６重より大きいナローイング（more than six fold narrowing）で
ある。ＨＵ値分布において区別される組織は、グレイスケール値において容易に区別され
ないかもしれず、これは、画像に基づく検視及び診断を難しくし、したがって、一般的に
行われない。
【０００７】
　同じ組織に対して異なる取得又は再計算パラメータを用いて取得された画像を比較する
ことは、この比較をより難しくする可能性がある。例えば、１つの対象の画像を、異なる
エネルギレベルで取得された同じ解剖学的領域における正常組織及び／又は異常若しくは
病変組織を持つ異なる対象の他の画像と比較して、同様の組織のグレイスケールレンダリ
ングの一貫性は、有利である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
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　ここに記載される態様は、上記の問題等に対処する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　以下は、基準設定から体積画像の視覚化設定を調整する装置及び方法を記載する。前記
視覚化設定の調整は、前記基準設定による基本的なＨＵ値の画素値分布分析に基づいて行
われる。ＣＴスペクトル画像に対する調整は、ＨＵ値をグレイスケール値に選択的にマッ
ピングするマスクを使用して行われることができる。
【００１０】
　一態様において、コンピュータ断層撮影（ＣＴ）画像表示システムは、ハウンスフィー
ルド単位（ＨＵ）の値を持つ対象の再構成された体積画像データ及び基準設定のセットを
受信し、前記基準設定によって選択されたＨＵ値の画素値分布分析によって前記基準設定
のセットを調整された基準設定のセットに調整し、前記調整された基準設定によって前記
ＨＵ値をグレイスケール値にマッピングするマッピングユニットを含む。
【００１１】
　他の態様において、コンピュータ断層撮影（ＣＴ）視覚化設定を調整する方法は、調整
された基準設定によって、対象の受信された再構成体積画像に対して、ボクセルのハウン
スフィールド単位（ＨＵ）値をグレイスケール値にマッピングするステップを含む。前記
調整された基準設定は、選択された基準設定によって前記受信された再構成体積画像デー
タから選択されたＨＵ値の画素値分布分析から決定される。
【００１２】
　他の態様において、スペクトルコンピュータ断層撮影（ＣＴ）画像表示システムは、ハ
ウンスフィールド単位（ＨＵ）の値を持つ対象の再構成された体積画像を受信し、前記再
構成された体積画像に対応する材料特有画像に基づいてマスクを生成し、選択された基準
設定によって、前記マスクを通過する前記再構成体積画像のＨＵ値をグレイスケール値に
マッピングするマッピングユニットを含む。
【００１３】
　本発明は、様々な構成要素及び構成要素の組み合わせ、並びに様々なステップ及びステ
ップの組み合わせの形を取りうる。図面は、好適な実施例を説明する目的のみであり、本
発明を限定するように解釈されるべきではない。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】異なる単色エネルギレベルを持つ同じファントムの典型的なＣＴ画像と、ＨＵ値
の固定のウィンドウレベル（ＷＬ）及びウィンドウ幅（ＷＷ）を使用するマッピングされ
たグレイスケールの画素値の対応するヒストグラムとを示す。
【図２】視覚化設定の調整を持つＣＴシステムの一実施例を概略的に示す。
【図３】異なるエネルギレベルを持つ同じファントムの典型的なＣＴ画像と、調整された
視覚化設定を持つマッピングされたグレイスケール画素値の対応するヒストグラムとを示
す。
【図４】マスクされた材料の重畳された非線形マッピングを持つヨウ素造影剤を含むＣＴ
スペクトル画像ボクセルＨＵ値の典型的なヒストグラムを示す。
【図５Ａ】ファントムを使用するマスク作成ステップの典型的な出力を示す。
【図５Ｂ】ファントムを使用するマスク作成ステップの典型的な出力を示す。
【図５Ｃ】ファントムを使用するマスク作成ステップの典型的な出力を示す。
【図６Ａ】視覚化設定を調整する実施例を示す。
【図６Ｂ】視覚化設定を調整する実施例を示す。
【図６Ｃ】視覚化設定を調整する実施例を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　最初に図１を参照すると、同じファントムの例画像が、４０、５０、６０、７０、８０
、１００、１２０、１４０、１６０、１８０及び２００ｋｅＶの単色エネルギレベルに対
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して示される（ａ）－（ｋ）。表示された単色エネルギ（ＭｏｎｏＥ）画像は、１２８の
固定グレイスケールに対して０ＨＵのウィンドウレベル（ＷＬ）及び０乃至２５５グレイ
スケール値に対する２００ＨＵのウィンドウ幅（ＷＷ）、例えば－１００乃至１００ＨＵ
の基準設定を用いて、合成された再構成画像データから線形にマッピングされる。これら
の例は、前記基準設定によって画像視覚化の標示を提供する。
【００１６】
　ＭｏｎｏＥ合成画像は、複数のエネルギにおいて対象をスキャンすることにより合成さ
れる。例えば、二重エネルギ又はスペクトルスキャンは、２つのエネルギを含み、光子計
数ＣＴスキャナは、より大きな数のエネルギレベルを含むことができる。検出されたマル
チエネルギ投影データは、分解により２以上のＸ線減衰成分により各ボクセルにおける材
料を識別するのに使用される。前記Ｘ線減衰成分は、光電特性及びコンプトン散乱特性、
アルミニウム類似性（likeness）及び水類似性、軟組織類似性及び骨類似性等のような成
分の対を含むことができ、これは、より高いエネルギレベルに対して、より多数の成分を
含むことができ、例えば２つのエネルギレベルにおいて、最大３成分が識別されることが
できる。ＭｏｎｏＥ画像は、対応するエネルギレベルのＸ線との既知の相互作用を用いて
これらの成分を変換することにより合成される。例えば、スペクトル投影データにおいて
、アルミニウム類似性画像及び水類似性画像は、各ボクセルにおいてアルミニウム類似性
及び水類似性を分解することから得られる。６５ｋｅＶにおけるＭｏｎｏＥ画像は、アル
ミニウム類似性に６５ｋｅＶにおけるアルミニウムの既知の減衰を乗算し、６５ｋｅＶに
おける水の既知の減衰を乗算された水類似性画像と合計することにより得られる。
【００１７】
　グレイスケール値にマッピングされたＨＵ画素値の分布は、各例画像に対応するグレイ
スケール値のヒストグラム（ａ'）－（ｋ'）として示される。各ヒストグラムの横軸は、
グレイスケールであり、縦軸は、そのグレイスケール値を持つ前記画像内のボクセルのカ
ウントである。異なるエネルギレベル間の画素値分布の分析は、基準値によるマッピング
のソースにおけるＨＵ値の分布の変化によりグレイスケール画像の変化の基本的な原因を
示す。これは、異なるエネルギを持つ２つの再構成体積画像データの間、及びエネルギレ
ベルにおける体積画像の間の、再構成体積画像データ内のエネルギ変調により生じること
ができる。
【００１８】
　例えば、４０ｋｅＶのＭｏｎｏＥ画像において、材料又は組織は、対応するヒストグラ
ムにおける値の分布により示されるように前記表示される画像において幅広く差別化され
る。横軸においてグレイスケール値及び縦軸においてボクセルカウントを持つヒストグラ
ムは、分布のピークが、低い値に対する長いテール及び高い値に対する切り取られたテー
ルを持つ約２００グレイスケールである。５０ｋｅＶヒストグラムは、４０ｋｅＶヒスト
グラムからの平均グレイスケール値のシフト及びヒストグラムピークの狭化を示し、これ
は、６０ｋｅＶ及び７０ｋｅＶヒストグラムにおいて漸進的に続く。
【００１９】
　一実施例において、このシステムは、前記体積画像の一部による撮像パラメータの変化
、例えば画像サブ体積又はスライスによるエネルギ変調の変化を記録する。エネルギ変調
に対する撮像パラメータの変化は、管電流、管電位、ピークエネルギレベル、及び平均エ
ネルギレベル等の変化を含むことができる。他の実施例において、前記システムは、異な
るエネルギレベルにおける体積画像データを描く。
【００２０】
　図２を参照すると、視覚化設定の調整を持つＣＴシステム１０の一実施例が、示される
。ＣＴシステム１０は、Ｘ線管のようなエネルギ源１４及び検出器アレイ１６を含むＣＴ
撮像装置１２を含む。エネルギ源１４は、異なるピークエネルギを持つＸ線放射線を放射
する。一実施例において、エネルギ源１４は、マルチエネルギ源又はＣＴスペクトルエネ
ルギ源である。ＣＴ撮像装置１２は、エネルギ源１４と検出器アレイ１６との間の体積に
より規定される撮像領域に対して軸に沿って前記対象を移動する対象支持部１８を含む。
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前記対象の体積が、前記エネルギ源と検出器アレイ１６との間を通るので、前記対象の体
積を横切る前記放射されたＸ線のエネルギは、検出器アレイ１６により検出され、投影デ
ータ２０として記憶される。
【００２１】
　前記撮像パラメータが、前記撮像プロシージャによって変化する、例えば、対象の解剖
学的領域に基づいて前記放射されたＸ線のエネルギにおいて変化するので、パラメータ変
更ユニット２２は、投影データ２０の対応するサブ体積２４とともに前記撮像パラメータ
の変化を記録することができる。例えば、前記ピークエネルギ（ｋＶｐ）が、エネルギ源
１４において変更されると、前記投影データの対応する体積は、前記変更されたピークエ
ネルギでタグ付け又はラベル付けされる。
【００２２】
　再構成ユニット２６は、既知のＣＴ再構成技術を使用して投影データ２０を体積画像デ
ータ２８に再構成する。体積画像データ２８は、複数の画像データ３０、３１を含む。一
実施例において、再構成ユニット２６は、タグ付けされた投影データ２０によって対応す
る画像サブ体積３０を識別することができる。前記タグは、対応するｋＶｐのような変更
されたパラメータ、及びプロトコルによる位置変化のインジケータ又はポインタ等を含む
ことができる。前記タグは、画像メタデータに記憶される又は別々に記憶されることがで
きる。一実施例において、前記再構成は、投影データ２０又は体積画像データ２８を分解
し、ＭｏｎｏＥ画像データ３１として合成される画像データを描写することができる。
【００２３】
　マッピングユニット３２は、基準設定３４によって体積画像データ２８ボクセルのＨＵ
をグレイスケール値にマッピングし、前記基準設定は、体積画像データ２８の画素値分布
分析によって調整される。前記調整は、各タグ付けされた再構成サブ体積３０、及び／又
はエネルギレベルが異なる他の体積画像データによることができる。前記調整は、Ｍｏｎ
ｏＥ画像データ３１の各エネルギレベルによることができる。一実施例において、マッピ
ングユニット３２は、各ＭｏｎｏＥ画像データ３１のＨＵを並列にマッピングする。
【００２４】
　前記画素値分布分析は、調整されたＷＬ及び／又は調整されたＷＷを含む調整基準設定
３５を識別し、平均、中央値、重み付け平均、重み付け中央値、標準偏差、分位点、尖度
、及び歪度等のような基準範囲におけるＨＵ値に基づく。例えば、前記基準設定によって
選択されたＨＵ値の中央値は、調整されたＷＬとして計算される。他の例において、前記
基準設定によって選択されたＨＵ値の分布の分散の関数は、調整されたＷＷとして計算さ
れる。マッピングは、前記分析によって選択された画素値分布分析に基づいて適用される
ことができ、既知の技術を使用する線形及び／又は非線形マッピングであることができる
。
【００２５】
　前記調整された設定を用いてグレイスケール値にマッピングされた、１つのエネルギレ
ベルにおける体積画像データ２８、サブ体積３０の１つ、及び／又はＭｏｎｏＥ画像デー
タ３１は、表示装置３６に表示される。一部の例において、前記マッピングは、変化する
撮像パラメータにわたって一貫性を提供し、同じ組織は、異なるエネルギで生成された、
例えば変調及び／又は合成されたサブ体積にわたって同じグレイスケール値で表れる。前
記マッピングは、マスク３８の作成を含むことができ、マスク３８は、グレイスケール表
示に対する前記マッピングにおいて合成されたエネルギレベルにおける前記体積画像デー
タ、サブ体積３０、及び／又はＭｏｎｏＥ画像データ３１からマスクされた材料の体積を
取り除く、除去する、弱める又は最小化する。前記マスクされた材料のボクセルのＨＵ値
は、この場合、画素値分布分析に基づいて調整されることができる、前記材料のＨＵ範囲
の基準設定３４による前記グレイスケール表示に対する第２のマッピングにおいて使用さ
れる。一部の例において、前記マスクの使用は、グレイスケール表示画像の視覚化特性を
改良し、これは、改良された組織区別及びＣＴスペクトル画像の組織レンダリングの一貫
性を医療関係者に提供する。
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【００２６】
　基準設定３４は、撮像プロトコルによるグレイスケールマッピングを含む。基準設定３
４は、場所又は個別の医療関係者に対してカスタマイズ可能であることができる。基準設
定３４のグレイスケールマッピングは、少なくとも１つのＷＬ及びＷＷを含む。造影剤の
ようなマルチエネルギ撮像に対して、前記基準設定は、追加のＷＬ及びＷＷ値を含むこと
ができる。例えば、ヨウ素造影剤を用いる腎臓体積画像データのレンダリングは、非造影
組織の第１の基準ＷＬ及びＷＷと、撮像プロトコルによる、例えば解剖学的領域において
データを取得するのに使用されるエネルギによる、造影組織の第２の基準ＷＬ及びＷＷと
を含む。前記撮像プロトコルは、取得中に使用されるエネルギを変更することができる、
体重、性別、及び年齢等のような対象特性による撮像パラメータのセットを含むことがで
きる。
【００２７】
　各ＭｏｎｏＥ画像データ３１、タグ付けされたサブ体積３０、適用されたマスク３８を
持つ体積画像２８、適用されたマスク３８を持つサブ体積３０、又は適用されたマスクさ
れた材料の前記マッピングは、線形又は非線形マッピングを含むことができる。前記線形
又は非線形マッピングは、バイアス、ゲイン又はシフトに関する変化を含むことができる
。例えば、バイアス（ｂ）、ゲイン（ｇ）、及びシフト（ｓ）は、前記マッピングのリス
ケール曲線の形状を制御し、ここでｂ及びｇは、［０，１］の範囲において規定される一
定のスカラであり、ｓは、グリッドにおけるゲイン点の場所を表すスカラの対（すなわち
、ｓ＝（ｓx，ｓy））である。特定の選択された調整されたＷＬ及び調整されたＷＷを仮
定すると、マスク又はサブ体積を持つ体積画像のＨＵ数は、［０，１］の範囲に正規化さ
れることができ、このような正規化されたＨＵ数は、ｔとして示される。［０，１］の範
囲におけるリスケールされた正規化ＨＵ数γは、各ｔにおけるｂ、ｇ及びｓの関数として
、
【数１】

として規定される。正規化されたＨＵ数γに２５５を乗算した後に、ＨＵ数のダイナミッ
クレンジは、２５６グレイスケール値の表示範囲にマッピングされる。他の既知の線形又
は非線形マッピング技術が、前記マッピングに対して使用されることができる。
【００２８】
　表示装置３６は、ワークステーション、ラップトップ、タブレット、スマートフォン、
身体着用コンピュータ装置、及びサーバ等のようなコンピュータ装置４０を有することが
できる。前記コンピュータ装置は、デジタルプロセッサ、マイクロプロセッサ、電子プロ
セッサ、光学プロセッサ、及びマルチプロセッサのようなプロセッサ４２を含む。前記コ
ンピュータ装置は、キーボード、マウス、マイクロフォン、及びタッチスクリーンのよう
な１以上の入力装置４４を含む。入力装置４４は、マッピングされた体積２８、マッピン
グされたサブ体積３０、及び／又は前記基準画像の選択又はカスタマイズをナビゲートす
るのに使用されることができる。
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【００２９】
　体積画像２８は、少なくとも１つの三次元（３Ｄ）画像、例えば２Ｄスライスを有する
体積画像、３Ｄ画像、４Ｄ画像等を含む。体積画像２８は、ＣＴ撮像装置１２から直接的
に受信されることができ、又は画像保管通信システム（ＰＡＣＳ）、放射線医学情報シス
テム（ＲＩＳ）、電子医療記録（ＥＭＲ）、クラウドストレージ、サーバストレージ、及
びローカルストレージ等のような電子メモリに記憶されることができる。基準設定３４は
、電子メモリに記憶される。
【００３０】
　パラメータ変更ユニット２２、再構成ユニット２６、及びマッピングユニット１２８は
、プロセッサ４２のような１以上の構成されたプロセッサにより適切に実施され、プロセ
ッサの分布は、ピアツーピア又は協働で動作するプロセッサ、及びプロセッサのクライア
ント‐サーバ構成等を含む。前記構成されたプロセッサは、開示されたパラメータ変更記
録、再構成、画素値分布分析及びマッピング技術を実行するように、一時的媒体を除き、
物理的メモリ及び／又は他の非一時的媒体を含むコンピュータ可読記憶媒体（メモリ）４
６に記憶された少なくとも１つのコンピュータ可読命令を実行する。前記構成されたプロ
セッサは、搬送波、信号又は他の一時的媒体により搬送される１以上のコンピュータ可読
命令を実行してもよい。
【００３１】
　図３を参照すると、図１と同じエネルギ（ａ）－（ｋ）である異なるエネルギレベルに
おいて合成された同じファントムの典型的なＣＴ画像と、調整された視覚化設定を持つマ
ッピングされたグレイスケール画素値の対応するヒストグラム（ａ'）－（ｋ'）とが、示
される。例の画像スライスは、図１を参照して記載されたのと同じファントムの同じ再構
成画像を使用する。グレイスケールに対するマッピングは、図３において表示される画像
において異なる。前記マッピングは、各タグ付けされたサブ体積、ＭｏｎｏＥ画像データ
又は異なるエネルギレベルにおける他の体積画像データに対して調整されたＷＬを使用す
る。この例において、前記調整されたＷＬは、前記基準設定によって選択された対応する
ボクセルのＨＵ値の平均である。例えば、前記基準によって選択された４０ｋｅＶにおけ
る合成画像データに対するボクセルＨＵ値の平均値は、４０ｋｅＶ画像の表示に対する平
均グレイスケール値にマッピングされる。前記基準設定によって選択された５０ｋｅＶに
おける前記合成画像データのボクセルＨＵ値の平均値は、５０ｋｅＶ画像の表示に対する
平均グレイスケール値にマッピングされる。
【００３２】
　前記マッピングは、０．５*標準偏差のような、前記基準設定によって選択されたＨＵ
値の標準偏差の関数である各ＭｏｎｏＥ画像データに対するＷＷの関数を使用する。前記
ＷＷは、各合成画像データエネルギレベルのエネルギレベルにより変化する。４０ｋｅＶ
ヒストグラムの分布は、図１を参照して図示及び記載された４０ｋｅＶヒストグラムの分
布とは対照的に画素値の一様に分布するテールを持つ平均を示す。図示されるように、図
３の画像間の比較は、前記グレイスケールマッピングの表示特性ではなく、基本的な組織
の物理的変化による差の発見に関して、図１より容易に行われる。各タグ付けされたサブ
体積又はＭｏｎｏＥ画像データは、前記基準設定によって独立してマッピングされる。
【００３３】
　図４を参照すると、ヨウ素造影剤を用いるＣＴスペクトル画像の典型的なヒストグラム
及びマスクされた材料の重ねられた非線形マッピングが、示される。横軸にＨＵの画素又
はボクセル値及び縦軸にボクセルのカウントを持つ例のヒストグラム５０は、ヨウ素造影
剤を用いる体積画像データに基づく。第１のヒストグラムピークを含む第１の範囲５２に
おいて、例えば約１００乃至７００ＨＵのＨＵ値は、非ヨウ素造影剤を表す。第２のヒス
トグラムピークを含む第２の範囲５４において、例えば約７００乃至２１６９ＨＵのＨＵ
値は、ヨウ素造影組織を表す。
【００３４】
　マッピングユニット３２は、第２の範囲５４におけるボクセルに基づいて材料特有のマ
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スク、例えばヨウ素材料を生成し、前記画素値分布からヨウ素造影ボクセル又は画素を取
り除き、第１の範囲５２における値により表される画素値分布における基準設定によって
選択された残りの値を使用し、例えば残りのＷＷは、約１００乃至７００ＨＵに広がる。
マッピングユニット３２は、前記ヨウ素造影組織なしで、例えば、図２乃至３を参照して
記載されたマスクを適用して、前記第１の範囲をグレイスケールにマッピングする。マッ
ピングユニット３２は、第２のマッピング５６を使用して第２の範囲５４におけるボクセ
ル又は画素をグレイスケールにマッピングする。前記ヨウ素造影ボクセルの第２のマッピ
ングは、前記ヒストグラムに視覚的に重ねられた非線形曲線、例えば曲線の形状に基づく
ゲインの変化及び前記第２のマッピングにおける第１の範囲に対する第２の範囲の平均値
の変化に基づくシフトを含む。
【００３５】
　図５Ａ乃至５Ｃを参照すると、同じファントムを使用するマスク作成ステップの典型的
な出力が示される。水なしヨウ素画像（iodine_no_water image）、及びカルシウムなし
ヨウ素画像（iodine_no_calcium image）等のような、材料特有画像が、体積画像データ
２８、サブ体積３０の１つ又はＭｏｎｏＥ画像データ３１の１つのいずれかから生成され
る。前記材料特有画像は、スペクトルＣＴにおいて既知の材料分解プロセスを通して生成
される。図５Ａは、前記ファントムの水なしヨウ素画像を示す。前記画素値分布のヒスト
グラムは、材料特有ボクセルＨＵが識別される図５Ｂに示されるようにマッピングユニッ
ト３２により生成されることができる。ＨＵ値は、横軸に表され、ボクセルカウントが、
縦軸に表される。前記範囲内のＨＵ値を持つボクセルは、例えばマスクされるべき材料を
含む、マスクされた値として示される。前記マスクされた値を持つボクセルは、図５Ｃに
示されるバイナリマスクのようなマスクを有する。暗く表示される部分は、非マスクボク
セルであり、白く表示される部分は、マスクされたボクセルである。
【００３６】
　前記マスクは、体積画像データ２８、１以上のサブ体積３０及び／又は１以上のＭｏｎ
ｏＥ画像データ３１のいずれか１つを含む対応する体積に適用されることができる。マッ
ピングユニット３２は、マッピングされるべきボクセルに対するＨＵ値を得る際に、マス
ク３８を使用し、非マスクボクセルは、マスク３８を通過し、グレイスケール値に対する
ＨＵ値の第１のマッピングにおいて使用され、例えば基準及び調整ＷＬ及びＷＷは、前記
マスクを通過するボクセルに基づく。前記マスクは、前記第２のマッピング、例えば前記
材料特有ボクセルのマッピングに対して前記マスクされたボクセルを識別するように反転
されることができる。一部の例において、前記マスクは、前記基準及び／又は調整ＷＷ及
びＷＬを得るための２進乗算演算を持つ効率的な計算プロセスを提供する。
【００３７】
　一実施例において、前記マスクは、０及び１の値のみを含むバイナリマスクに対する代
替例として［０，１］の範囲の値を含むソフトマスクを含む。前記ソフトマスクは、第１
のマッピングにおいて前記マスクを通過するマスクされた値を最小化する。前記第２のマ
ッピングにおいて、反転されたマスクが、バイナリマスクとして、又は前記第２のマッピ
ングにおいて前記マスクされた値を最大化する又は前記第２のマッピングにおいて最初は
マスクされていなかった値を最小化するのに使用されることができる。
【００３８】
　図６Ａを参照すると、ＣＴスペクトル画像の視覚化設定を調整する一実施例が、示され
る。６０において、対象のスペクトル投影データ２０が、検出器アレイ１６から受信され
ることができ、パラメータ変更ユニット２２が、サブ体積２４によって異なる対応する撮
像パラメータ、例えば変調されたエネルギを記録することができる。前記受信及び記録は
、各サブ体積２４に対して繰り返される。
【００３９】
　６２において、体積画像データ２８及び材料特有画像が、前記スペクトル投影データか
ら再構成ユニット２６により再構成されることができ、タグ付けされたサブ体積３０、例
えば撮像パラメータ変更によってラベル付けされた体積画像を有する画像スライスを含む
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ことができる。一実施例において、前記体積画像データ又はタグ付けされたサブ体積は、
エネルギレベルにより合成される。
【００４０】
　基準設定３４は、６４において受信される。基準設定３４の選択は、入力装置４４から
及び／又はユーザログイン若しくは医療関係者アイデンティティ、撮像プロトコル選択、
及び患者情報等のようなＣＴ撮像装置１２に対する他の動作情報の一部として受信される
ことができる。
【００４１】
　６６において、マスク３８が、マッピングユニット３２により前記再構成された材料特
有画像に基づいて体積画像データ２８、各タグ付けされたサブ体積３０又は各ＭｏｎｏＥ
画像データ３１に対して生成される。前記マスクは、体積画像データ２８に対する１つの
マスクとして又は各タグ付けされたサブ体積３０若しくはＭｏｎｏＥ画像データ３１に対
する個別のマスクとして構成されることができる。各マスクは、調整された基準設定３５
に対して分析され、第１のマッピングにおいてグレイスケール値にマッピングされる体積
画像データ２８、サブ体積又はＭｏｎｏＥ画像データＨＵ値におけるボクセルを制限する
バイナリマスクである。
【００４２】
　６８において、各タグ付けされたサブ体積又はＭｏｎｏＥ画像データは、調整された基
準設定３５による対応する生成されたマスクを使用してマッピングされる。例えば、下肺
野におけるスライス、例えば第１のサブ体積は、カルシウムなしのヨウ素マスクの第１の
マスクを使用して調整された基準設定の第１のセットによってマッピングされる。上肺／
心臓野におけるスライス、例えば第２のサブ体積は、カルシウムなしのヨウ素の第２のマ
スクを使用して調整された基準設定の第２のセットによってマッピングされる。各マッピ
ングは、調整された基準設定３５によるグレイスケール値に対するＨＵボクセル値の線形
又は非線形変換を含む。
【００４３】
　７０において、前記マスクされた材料は、前記サブ体積又はＭｏｎｏＥ画像データに対
して調整された選択された基準設定によってマッピングされる。例えば、下肺野スライス
におけるマスクされたボクセルのＨＵ値は、前記調整された基準設定の第２のセットによ
って前記グレイスケール値にマッピングされる。前記第２のマッピングは、隣接したグレ
イスケール値にマッピングされる及び／又は前記第１のマッピングと重複することができ
る。前記第２のマッピングは、マスク構成による各サブ体積又はＭｏｎｏＥ画像データに
対して実行され、例えば各マスクは、調整された基準設定を使用して個別にマッピングさ
れる。
【００４４】
　１以上のマッピングされたサブ体積、マッピングされたＭｏｎｏＥ画像データ及び／又
は前記マッピングされた体積の部分は、７２において表示装置３６に表示される。前記マ
ッピングされた体積の位置及び／又は向きは、入力装置４４から受信されたコマンドによ
り決定されることができる。例えば、下肺野の第１のスライスが、前記表示装置に表示さ
れる。前記スライスは、マウススクロールを使用してステップごとに示されることができ
る。一部の例において、前記表示が、下肺野におけるスライスから上肺野に遷移すると、
前記マッピングは、ピークエネルギのような撮像パラメータが変化したとしても、肺組織
間で視覚的に一貫した状態に前記グレイスケール値を保つ。更に、前記造影剤により造影
された組織は、画像スライス間で一貫しているように見える。他の例において、複数のス
ライスから得られた体積の部分を使用する正面像が、表示される。一部の例において、造
影組織を含む組織は、異なる部分が、視野面に対するサブ体積の向きによって異なるマッ
ピングを持ちうるとしても、前記正面像にわたり一貫しているように見える。他の例にお
いて、肺野のマッピングされた４０ｋｅＶ画像が、表示され、異なる調整された基準設定
で各々がマッピングされた同じ領域の１２０ｋｅＶ画像と比較される。
【００４５】
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　図６Ｂを参照すると、異なるエネルギ、異なる変調されたエネルギ、例えば取得中の撮
像パラメータの変化における異なるサブ体積における２つの再構成体積画像データの間、
又はＭｏｎｏＥ画像の間のような、ＣＴ画像の視覚化設定を調整する一実施例が、示され
る。６０において、対象のＣＴ投影データ２０は、検出器アレイ１６から受信されること
ができ、パラメータ変更ユニット２２は、サブ体積２４によって異なる対応する撮像パラ
メータを記録することができる。前記順及び記録は、各サブ体積２４に対して繰り返され
る。
【００４６】
　８２において、体積画像データ２８は、再構成ユニット２６により前記ＣＴ投影データ
から再構成されることができ、タグ付けされたサブ体積３０、例えば撮像パラメータの変
化によってラベル付けされた前記体積画像を有する画像スライス及び／又はＭｏｎｏＥ画
像データ、例えばエネルギレベルにより合成されたタグ付けされたサブ体積３０を含むこ
とができる。前記再構成は、再構成された体積画像データ２８をＭｏｎｏＥ画像データ３
１に合成することを含むことができる。一実施例において、前記再構成は、記憶部から以
前に再構成された体積画像データを受信することを含む。
【００４７】
　基準設定３４選択は、８４において受信される。前記選択は、入力装置４４から及び／
又はユーザログイン若しくは医療関係者アイデンティティ、撮像プロトコル選択、及び患
者情報等のような、ＣＴ撮像装置１２に対する他の動作情報の一部として受信されること
ができる。
【００４８】
　８６において、前記体積画像データ、各タグ付けされたサブ体積又はＭｏｎｏＥ画像デ
ータは、画素値分布分析によって調整される前記選択された基準設定によってマッピング
される。例えば、下肺野におけるスライスは、調整された基準設定の第１のセットでマッ
ピングされる。上肺／心臓野におけるスライスは、調整された基準設定の第２のセットで
マッピングされる。各マッピングは、前記調整された基準設定によるグレイスケール値に
対するボクセルＨＵ値の線形又は非線形変換を含む。
【００４９】
　前記１以上のマッピングされたサブ体積、１以上のマッピングされたＭｏｎｏＥ画像デ
ータ及び／又は前記マッピングされた体積の部分は、８８において表示装置３６に表示さ
れる。前記マッピングされた体積の位置及び／又は向きは、入力装置４４から受信された
コマンドにより決定されることができる。
【００５０】
　図６Ｃを参照すると、ＣＴスペクトル画像の視覚化設定を調整する一実施例が、示され
る。９０において、体積画像データ２８及び材料特有画像は、再構成ユニット２６により
前記スペクトル投影データから再構成される。
【００５１】
　基準設定３４選択は、９２において受信される。前記選択は、入力装置４４から及び／
又はユーザログイン若しくは医療関係者アイデンティティ、撮像プロトコル選択、及び患
者情報等のようなＣＴ撮像装置１２に対する他の動作情報の一部として受信されることが
できる。
【００５２】
　９４において、マスク３８が、マッピングユニット３２により前記再構成された材料特
有画像に基づいて体積画像データ２８に対して生成される。前記マスクは、第１のマッピ
ングにおいて基準設定又は調整された基準設定を用いてグレイスケール値にマッピングさ
れる体積画像データ２８ＨＵ値におけるボクセルを制限する、バイナリマスクである。
【００５３】
　９６において、体積画像データ２８は、前記生成されたマスクを使用して及び選択され
た基準設定の第１のセット又は調整された基準設定の第１のセットによってマッピングさ
れる。例えば、腹部領域の体積は、水なしヨウ素マスクのマスクを使用してマッピングさ



(13) JP 6835813 B2 2021.2.24

10

20

れる。前記マッピングは、前記基準設定又は調整された基準設定によって選択されたグレ
イスケール値に対するＨＵ値の線形又は非線形変換を含む。
【００５４】
　９８において、前記マスクされた材料は、前記選択された基準設定又は調整された基準
設定によってマッピングされる。例えば、前記腹部領域におけるマスクされたボクセルの
ＨＵ値は、前記基準設定によって前記グレイスケール値にマッピングされる。前記第２の
マッピングは、隣接したグレイスケール値にマッピングされる及び／又は前記第１のマッ
ピングと重複することができる。
【００５５】
　前記マッピングされた体積のビューは、１００において表示装置３６に表示される。前
記マッピングされた体積のビューの位置及び／又は向きは、入力装置４４から受信された
コマンドにより決定される及び／又は前記撮像プロトコルによるデフォルトであることが
できる。
【００５６】
　図６Ａ乃至６Ｃを参照する上記記載は、コンピュータプロセッサにより実行される場合
に、前記プロセッサに上記の動作を実行させる、非一時的コンピュータ可読記憶媒体上で
符号化された又は埋め込まれたコンピュータ可読命令を手段として実施されてもよい。加
えて又は代わりに、前記コンピュータ可読命令の少なくとも１つは、信号、搬送波又は他
の一時的媒体により搬送される。更に、前記ステップの順序は、変更されることができ、
特定のステップは、省略されることができる。
【００５７】
　本発明は、好適な実施例を参照して記載されている。修正及び変更は、先行する詳細な
記載を読み、理解すると他者が思いつきうる。本発明が、添付の請求項又は同等物の範囲
内に入る限りこのような修正及び変更を全て含むと解釈されることが意図される。

【図１－１】 【図１－２】
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【図３－２】 【図４】
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【図５Ｃ】

【図６Ａ】 【図６Ｂ】
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