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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　それぞれのボクセル値がそれぞれのボクセルと関連付けられる３次元データセットによ
って表される血管構造を可視化するシステムであって、
　前記血管構造内のそれぞれの位置に関連付けられたボクセル値に基づいてそれぞれの充
填値を設定する手段であって、個別の充填値が、前記血管構造内の個別の位置の近傍にお
ける血液の量を示す手段と、
　前記血管構造内のそれぞれの位置に関連付けられたそれぞれの最小充填値を求める手段
であって、個別の最小充填値は、個別の位置の上流の位置に関連付けられた充填値の最小
値である手段と、
　前記血管構造内のそれぞれの位置に関連付けられたそれぞれの欠乏値を計算する手段で
あって、個別の欠乏値が、個別の位置に関連付けられた充填値、及び個別の位置に関連付
けられた最小充填値に応じて計算される手段と、
　欠乏値に応じて可視化を提供する出力とを備えるシステム。
【請求項２】
　請求項１記載のシステムであって、前記それぞれの充填値を設定する手段は、
　ボクセル値に基づいたそれぞれの一般化距離値がそれぞれとボクセルと関連付けられる
一般化距離マップを計算する手段と、
　前記一般化距離マップに応じて、又は前記ボクセル値に応じて血管中心線を設定する手
段と、
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　前記血管中心線におけるそれぞれのボクセルに関連付けられたそれぞれの一般化距離値
に応じてそれぞれの充填値を設定する手段とを備えるシステム。
【請求項３】
　請求項２記載のシステムであって、
　前記血管中心線を設定する手段は、
　ボクセル値の、又は前記一般化距離マップの稜線上の複数のボクセルを識別する手段を
備え、
　前記複数のボクセルを前記血管中心線として使用するよう構成されるシステム。
【請求項４】
　請求項１記載のシステムであって、前記ボクセル値は造影剤の局所濃度を示し、それぞ
れの充填値を設定する手段は、前記血管構造内の個別の位置における血管の断面を充填す
る局所造影剤の度合いの推定として個別の充填値を計算するよう構成されるシステム。
【請求項５】
　請求項１記載のシステムであって、それぞれの最小充填値を識別する手段は、前記血管
構造の所定の流入点と個別の位置との間の血管構造に沿った位置を識別することにより、
個別の位置の上流の位置を設定する手段を備えるシステム。
【請求項６】
　請求項１記載のシステムであって、前記それぞれの欠乏値を計算する手段は、前記個別
の位置に関連付けられた最小充填値と、前記個別の位置に関連付けられた充填値との差に
応じて個別の欠乏値を計算するよう構成されるシステム。
【請求項７】
　請求項１記載のシステムであって、前記計算された欠乏値に応じてディスプレイ上の３
次元データセットをレンダリングするレンダリング手段を更に備え、前記レンダリング手
段は、
　それぞれの欠乏値をそれぞれのレンダリング・パラメータと関連付けるマッピングを記
憶する記憶装置と、
　マッピング値及び欠乏値に応じてパラメータを施す手段とを備えるシステム。
【請求項８】
　それぞれのボクセル値がそれぞれのボクセルと関連付けられる３次元データセットによ
って表される血管構造を可視化する方法であって、
　前記血管構造内のそれぞれの位置に関連付けられたボクセル値に基づいてそれぞれの充
填値を設定する工程であって、個別の充填値が、前記血管構造内の個別の位置の近傍にお
ける血液の量を示す工程と、前記血管構造内のそれぞれの位置に関連付けられたそれぞれ
の最小充填値を求める工程であって、個別の最小充填値は、個別の位置の上流の位置に関
連付けられた充填値の最小値である工程と、前記血管構造内のそれぞれの位置に関連付け
られたそれぞれの欠乏値を計算する工程であって、個別の欠乏値が、前記個別の位置に関
連付けられた充填値、及び前記個別の位置に関連付けられた最小充填値に応じて計算され
る手段と、
　欠乏値に応じて可視化を提供する工程とを含む方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、血管構造（特に、それぞれのボクセル値がそれぞれのボクセルと関連付けら
れた３次元血管造影データセットによって表される血管構造）の可視化に関する。
【背景技術】
【０００２】
　脳塞栓（ＰＥ）は、肺動脈中の血餅に関する潜在的に致命的な肺疾病である。前述の血
餅は、血液が動脈を通ることを妨げ、これにより、肺の動脈血管ツリーの不十分な灌流を
もたらし得る。血餅は高分解能ＣＴ容積画像において視ることが可能である。血餅におい
て造影剤がないと、ハンスフィールド値が低くなる。
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【０００３】
　Ｐｉｃｈｏｎ、Ｎｏｖａｋ、Ｋｉｒａｌｙ及びＮａｉｄｉｃｈによる、「Ａ　ｎｏｖｅ
ｌ　ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　ｐｕｌｍｏｎａｒｙ　ｅｍｂｏｌｉ　ｖｉｓｕａｌｉｚａｔ
ｉｏｎ　ｆｒｏｍ　ｈｉｇｈ－ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ＣＴ　ｉｍａｇｅｓ，　Ｐｒｏｃ
．　ＳＰＩＥ　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｉｍａｇｉｎｇ　２００４」は、肺動脈ツリーの３Ｄ表
現上の潜在的なＰＥを強調表示するための方法を記載している。まず、肺血管が、数理形
態学手法を使用してセグメント化される。血管内の密度値を次いで使用して、血管ツリー
の影を付けた表面表示の外側に色を付ける。ＰＥは、周囲のコントラスト強調血液よりも
ハンスフィールド単位値がかなり低い血餅であるので、この３Ｄレンダリングでは、顕著
にコントラストされたパッチとしてみえる。
【０００４】
　Ｋｉｒａｌｙ、Ｐｉｃｈｏｎ、Ｎａｉｄｉｃｈ及びＮｏｖａｋによる、「Ａｎａｌｙｓ
ｉｓ　ｏｆ　ａｒｔｅｒｉａｌ　ｓｕｂ－ｔｒｅｅｓ　ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　ｐｕｌ
ｍｏｎａｒｙ　ｅｍｂｏｌｉ，　Ｐｒｏｃ．　ＳＰＩＥ　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｉｍａｇｉｎ
ｇ　２００４」は、ＰＥの位置を前提に、局所動脈ツリーの特性を計算するための手法を
提案している。計算された情報は、脳塞栓によって影響を受ける動脈ツリーの一部分を局
所化する。上記手法は、動脈及び静脈のセグメント化、及びこれに続く、特定の箇所での
局所化ツリー計算に基づく。上記手法により、分岐点、及び残りの動脈ツリーが求められ
る。上記文献は、冒された肺の容量及び動脈供給の評価も開示している。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　血管造影データセットを可視化する改良されたやり方を有することが効果的になる。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この問題によりうまく対処するために、本発明の第１の局面では、
　血管構造内のそれぞれの位置に関連付けられたボクセル値に基づいてそれぞれの充填値
を設定する手段であって、個別の充填値が、血管構造内の個別の位置の近傍における血液
の量を示す手段と、
　血管構造内のそれぞれの位置に関連付けられたそれぞれの最小充填値を求める手段であ
って、個別の最小充填値は、個別の位置の上流の位置に関連付けられた充填値の最小値で
ある手段と、
　血管構造内のそれぞれの位置に関連付けられたそれぞれの欠乏値を計算する手段であっ
て、個別の欠乏値が、個別の位置に関連付けられた充填値、及び個別の位置に関連付けら
れた最小充填値に応じて計算される手段と、
　欠乏値に応じて可視化を提供する出力とを備える。
【０００７】
　動脈内の病変（肺塞栓など）は、血管に沿った充填値における局所最低値で特徴付ける
ことが可能である。血管構造に沿った特定の位置の場合、システムは、特定の位置の上流
の位置に関連付けられた充填値、及び充填値の最小値を設定する。システムは、充填値及
び最小充填値に応じて欠乏値も計算する。例えば、２つの値間の差、又は２つの値の比は
欠乏値として使用される。通常、血管が徐々に狭くなり、血液が分岐間で分配されるので
、充填値は、下流方向では徐々に減少する。このため、最小充填値は特定の位置近くの位
置に関連付けられた充填値であり、充填値に近い値を有する。しかし、病変は、充填値に
おける局所最小値によって特徴付けられるので、病変の下流の血液構造の一部分の充填値
は最小充填値近くにならず、欠乏値は、病変の重症度を示すものとして使用することがで
きる。欠乏値に応じた可視化は、病変の潜在的な重症度において、より多くの洞察をもた
らす。これは、欠乏値が計算されている位置への血流に病変がどのようにして影響を及ぼ
すかを示す。これは、血管ツリーの比較的情報が豊富な可視化を可能にする。
【０００８】
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　ボクセル値は、ＣＴやＭＲＩなどの医療撮像装置を使用して測定することができる。血
管造影獲得のタイプに応じて、獲得は、静脈又は動脈内の造影剤注入との組合せで行うこ
とができる。この場合、ボクセル値は、関連付けられたボクセル位置における造影剤の濃
度にすぐ反応し得る。ボクセル値は、例えば、ボクセル位置に流入する流体の量にも、す
ぐ反応し得る。充填値は、多くの別々のやり方において設定することができる。例えば、
血管構造の血管の中心線にあるボクセルに関連付けられたボクセル値を充填値として使用
することができる。近傍は所定の形状及び寸法を有し得る。例えば、近傍は、位置の周り
に１つ又は複数のボクセルを含み得、又は、血管断面内にボクセルを含み得る。血管構造
の血管の断面内のボクセルに関連付けられたボクセル値の平均を充填値として使用するこ
ともできる。断面の直径を使用することもできる。血管構造は例えば、肺動脈ツリー（場
合によっては、１つ又は複数の肺塞栓を含む）であり得る。これは、体内の何れの動脈系
又は静脈系（例えば、頭蓋内血管構造）であってもよい。最小充填値は、上流位置に関連
付けられた充填値の最小値である。ここでは、「上流」は血流を表す。すなわち、上流位
置は、最小充填値に関連付けられた位置まで血液が流れる位置を含む。充填値、最小充填
値、及ぶ欠乏値が計算される位置は、例えば、血管構造の血管中心線に沿ったボクセル位
置全てを含み得る。前述のボクセル位置全ての部分集合を使用することも可能である。例
えば、充填値が、最小充填値及び／又は欠乏値よりも多くの位置について計算されること
も考えられる。
【０００９】
　本発明の局面によれば、それぞれの充填値を設定する手段は、
　ボクセル値に基づいたそれぞれの一般化距離値がそれぞれとボクセルと関連付けられる
一般化距離マップを計算する手段（５１６）と、
　一般化距離マップに応じて、又はボクセル値に応じて血管中心線を設定する手段（５１
８）と、
　血管中心線におけるそれぞれのボクセルに関連付けられたそれぞれの一般化距離値に応
じてそれぞれの充填値を設定する手段（５２０）とを備える。
【００１０】
　このようにして計算された充填値は、血管断面におけるボクセルに関連付けられたボク
セル値、及び血管断面の直径についての情報を組み合わせる。この組み合わせられた情報
は、より正確に病変の重症度を示す欠乏値をもたらす。
【００１１】
　一般化距離マップは、以降、「Ｓｏｉｌｌｅ」として表す、Ｐ．　Ｓｏｉｌｌｅによる
、「Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｉｍａｇｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ，　Ｐ．　Ｓｏｉｌｌ
ｅ，　Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－　Ｖｅｒｌａｇ，　Ｂｅｒｌｉｎ，　１９９９」によって知ら
れている。一般化距離マップの一例では、一般化距離値は、背景から個別のボクセルまで
のパス上のボクセル値を積分（又は加算）した、考えられる最小の結果として計算される
。ここでは、背景は、血管構造外のボクセル（例えば、造影剤が達していないボクセル）
を含む。数学的には、背景ボクセルは、所定の閾値を下回るボクセル値を有するボクセル
として定義することができる。背景の他の定義も使用することができる。積分の代わりに
、パス上のボクセルの数の集計や、パス上のボクセルのボクセル値の平均化などの他の関
数を使用することができる。
【００１２】
　本発明の局面によれば、血管中心線を設定する手段は、
　ボクセル値の、又は一般化距離マップの稜線上の複数のボクセルを識別する手段を備え
、
　複数のボクセルを血管中心線として使用するよう構成される。
【００１３】
　これは、血管中心線を計算する特に効率的なやり方である。
【００１４】
　本発明の局面によれば、ボクセル値は造影剤の局所濃度を示し、それぞれの充填値を設
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定する手段は、血管構造における個別の位置における血管の断面を充填する局所造影剤の
度合いの推定として個別の充填値を計算するよう構成される。
【００１５】
　本発明の局面によれば、それぞれの最小充填値を識別する手段は、血管構造の所定の流
入点と個別の位置との間の血管構造に沿った位置を識別することにより、個別の位置の上
流の位置を設定する手段を備える。
【００１６】
　血管構造の流入点を規定することにより、効率的な既知のアルゴリズムを使用して、流
入点と上記位置との間のパスを計算することが可能である。このようにして、血管構造の
上流部分が効率的に設定される。
【００１７】
　本発明の局面によれば、それぞれの欠乏値を計算する手段は、個別の位置に関連付けら
れた最小充填値と、個別の位置に関連付けられた充填値との間の差に応じて個別の欠乏値
を計算するよう構成される。
【００１８】
　上記差は、欠乏を特に適切に示すものである。
【００１９】
　本発明の局面は、計算された欠乏値に応じてディスプレイ上の３次元データセットをレ
ンダリングするレンダリング手段を備え、レンダリング手段は、
　それぞれの欠乏値をそれぞれのレンダリング・パラメータと関連付けるマッピングを記
憶する記憶装置と、
　マッピング値及び欠乏値に応じてパラメータを施す手段とを備える。
【００２０】
　レンダリング・パラメータは、色、輝度、グレイ値、又はテクスチャのうちの少なくと
も１つを示し得る。断面をレンダリングしている間にパラメータを施すことにより、血管
構造の潜在的に危険にさらされた部分をよりはっきりと視ることができる。
【００２１】
　本発明の局面は、それぞれのボクセル値がそれぞれのボクセルと関連付けられる３次元
データセットによって表される血管構造を可視化する方法を含む。方法は、
　血管構造内のそれぞれの位置に関連付けられたボクセル値に基づいてそれぞれの充填値
を設定する工程であって、個別の充填値が、血管構造内の個別の位置の近傍における血液
の量を示す工程と、
　血管構造内のそれぞれの位置に関連付けられたそれぞれの最小充填値を求める工程であ
って、個別の最小充填値は、個別の位置の上流の位置に関連付けられた充填値の最小値で
ある工程と、
　血管構造内のそれぞれの位置に関連付けられたそれぞれの欠乏値を計算する工程であっ
て、個別の欠乏値が、個別の位置に関連付けられた充填値、及び個別の位置に関連付けら
れた最小充填値に応じて計算される工程と、
　欠乏値に応じて可視化を提供する工程とを含む。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】肺塞栓の例示的なＣＴ画像を示す図である。
【図２】血管構造及び関連付けられた数量を示す図である。
【図３】血管構造及び関連付けられた数量を示す図である。
【図４】血管構造のレンダリングを例証する図である。
【図５】一実施例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　本発明の前述及び他の局面は、図面を参照して更に明らかにし、説明する。
【実施例】
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【００２４】
　脳塞栓（ＰＥ）は、肺動脈内の血餅に関する潜在的に致命的な肺疾病である。前述の血
餅は、血液が動脈を通ることを妨げ、これにより、肺の動脈血管ツリーの不十分な灌流を
もたらし得る。血餅は高分解能ＣＴ容積画像において視ることが可能である。血餅におい
て造影剤がないと、ハンスフィールド値が低くなるからである。例えば、図１はＣＴスラ
イスを示す。図中の白色の矢印はＰＥを指し示す。動脈内の血餅の検出のための、元のＣ
Ｔスライス画像内の肺血管の視診は多くの場合、単調であり、時間がかかる。血餅によっ
て生じる充填欠陥は、容易に見逃され得る。更に、ＣＴ画像の視診による全体的な肺血管
ツリーに対する充填欠陥の影響を数量化することは難しい。
【００２５】
　塞栓症は、頭蓋内動脈及び冠状動脈を含む他の動脈でも生じる。これは、磁気共鳴（Ｍ
Ｒ）血管造影などの他のモダリティから得られる医療画像においてもみることが可能であ
る。ＣＴ画像を使用した肺塞栓の例に関して本明細書に特に記載したことは更に、体内の
他の場所の塞栓症に適用し、かつ／又は、各種撮像モダリティから得られた画像を使用し
て塞栓症に適用することができる。
【００２６】
　以下に、例えば、医師による便利な相互作用的検査のために、冒された血管及び塞栓症
の場所を自動的に可視化し、強調表示するためのやり方を説明する。
【００２７】
　実施例は、（ＣＴ）スキャナ・コンソール、撮像ワークステーション（フィリップス・
メディカル・システムによるＶｉｅｗＦｏｒｕｍやＥｘｔｅｎｄｅｄ　Ｂｒｉｌｌｉａｎ
ｃｅ　Ｗｏｒｋｓｐａｃｅなど）やＰＡＣＳワークステーションのソフトウェア構成部分
によって実現することが可能である。実施例は、ハードウェアで実現することも可能であ
る。実施例は、コンピュータ支援検出及び数量化を提供することにより、診断を支援する
ことが可能である。
【００２８】
　実施例では、冒された肺血管及び肺塞栓（ＰＥ）の場所を、便利な相互作用的検査のた
めに、自動的に可視化し、強調表示することが可能である。動脈内の血餅の場所の「下流
」の肺血管ツリーの一部が強調表示される。そのようにして、動脈血餅の場所のみならず
、人体の潜在的に危険にさらされた部分も、理解しやすいようにユーザに伝えられる。
【００２９】
　血管構造は、ボクセル値がボクセル（容積要素）に割り当てられる３次元データセット
によって表すことができる。前述のボクセルは、当該技術分野において一般的であるよう
に３Ｄ空間内の位置と関連付けられる。ボクセルに関連付けられたボクセル値は、ＣＴや
ＭＲなどの３次元医療撮像モダリティの出力から得られる。ＣＴの場合、ボクセル値は通
常、ハンスフィールド単位（ＨＵ）で表される。肺塞栓は多くの場合、０乃至１００ＨＵ
の範囲のハンスフィールド値を有する一方、静脈内造影剤で充填された血管は、１００乃
至３００ＨＵの範囲のハンスフィールド値を有する。これは、データセットを解析するこ
とにより、肺塞栓を検出することを可能にする。
【００３０】
　図２は、肺動脈や他の動脈内で生じ得る２つの血管分節の単純な長手方向の断面を示す
図である。矢印は、血流の方向を示す。血管分節２０２は、肺塞栓によって冒されていな
い。図は、管状の動脈構造の単純化された２Ｄ表現のみを示す。実際には、データセット
は３次元であり、断面２０６は実際には、３Ｄ血管と交差する２Ｄ平面である。血管断面
２０６に沿って測定されたハンスフィールド値をグラフ２１４として示す。理想的な場合
には、ハンスフィールド・プロファイル２１４は、動脈内で値が高く、背景内で（すなわ
ち、動脈外で）値が低いステップ関数である。実際には、雑音及び散乱が理由で、ハンス
フィールド値プロファイルはより鮮鋭でない。背景は、－１００ＨＵや０ＨＵなどの特定
のハンスフィールド単位閾値を下回るボクセルとして定義される。血餅は通常、０－１０
０ＨＵであり、造影剤充填血管は１００－３００ＨＵである。
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【００３１】
　図は、断面２０６に対応する背景からの最短経路積分のグラフ２１８も示す。点の最短
経路積分は、その点までの、背景内の何れかの点からの経路上のハンスフィールド単位値
を積分する（離散ケースの場合、加算する）ことによって得られる考えられる最小の値を
表す。最短経路積分を一般化距離マップとして使用することが可能である。距離マップは
背景への最短経路の長さとして定義され、ハンスフィールド値を１にセットすることによ
り、一般化距離マップの特別なケースとしてみることが可能である。
【００３２】
　図２に示す第２の血管分節２０４は２つの血餅２１０及び２１２を含む。前述の血餅は
、潜在的には、肺塞栓である。断面２０８は血餅２１２と交差し、それに対応するハンス
フィールド値がグラフ２１６に表示される。対応する一般化距離マップはグラフ２２０に
示す。血餅に対応する一般化距離マップ２２０の最大値は、血管の健康な部分に対応する
一般化距離マップ２１８の最大値よりも小さい。
【００３３】
　図３ａは、血餅なしの血管２０２の別の図３０２を示す。これは、一般化距離マップ２
１８の局所最大値に対応する血管中心線３０４を有する。前述の血管中心線は、当該技術
分野において知られたやり方で、稜線を見つける手法を使用して抽出することが可能であ
る。前述の稜線は、血管内の一般化距離マップの局所最大値に続く。例えば、Ａｙｌｗａ
ｒｄ，　Ｓ．Ｒ．及びＢｕｌｌｉｔｔ，　Ｅ．による「Ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ，
　ｎｏｉｓｅ，　ｓｉｎｇｕｌａｒｉｔｉｅｓ，　ａｎｄ　ｓｃａｌｅ　ｉｎ　ｈｅｉｇ
ｈｔ　ｒｉｄｇｅ　ｔｒａｖｅｒｓａｌ　ｆｏｒ　ｔｕｂｕｌａｒ　ｏｂｊｅｃｔ　ｃｅ
ｎｔｅｒｌｉｎｅ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，　ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓ．　Ｍｅｄｉｃａｌ
　Ｉｍａｇｉｎｇ，　Ｖｏｌｕｍｅ　２１，　Ｉｓｓｕｅ　２，　２００２」を参照され
たい。
【００３４】
　この稜線における一般化距離マップの値は、動脈の充填量の尺度として使用することが
可能である。それは特に、この目的によく適している。その値が、血管が細くなる場合に
のみならず、測定されたハンスフィールド単位値が概して、動脈の特定点で小さい場合に
も小さいからである。前述の状況は肺塞栓を示し得る。
【００３５】
　図３ｂは、血餅３１０及び３１２を有する血管２０４の別の図３０６を示す。これは、
一般化距離マップの稜線として計算された血管中心線３０８を示す。グラフ３１４は、稜
線３０８に沿った（充填の数量化としての）一般化距離マップの値を示す。これは、血餅
３１０及び３１２に対応する局所最小値を示す。血餅なしの正常な動脈では、充填は、ほ
とんど一定であり、動脈ツリーの遠端部分に向けてゆるやかに減ることが期待される。動
脈内の血餅の場所では、充填はより少ないが、通常、血餅の下流で（すなわち、血餅の遠
端で）再び増加する。点線３１６は、血管の近端部からより遠端の部分に横断する際に稜
線３０８に沿って生じる最小充填値を示す。図は、血餅３１２の遠端の血管部分に対応す
る充填値３１４と最小充填値３１６との間の差３１８を表す。この差３１８を使用して肺
塞栓３１２の重症度を評価することができる。
【００３６】
　差３１８を使用して、数量解析を使用して、又は視診を使用して肺塞栓３１２の重症度
を評価することができる。差３１８を使用するための他のやり方も考えられる。数量解析
は血管ツリーに沿って差の値を積分する工程を含み得る。このようにして、差値自体が考
慮に入れられるのみならず、血液の流入が血餅によって妨げられる動脈サブツリーの長さ
も考慮に入れられる。肺塞栓の視診は差３１８を可視化することによって容易にすること
ができる。これは、差３１８に応じて血管の輝度、色、及び／又はテクスチャを変えるこ
とによって行うことが可能である。差３１８は「欠乏値」としても表される。　
　図４は、１つの肺の中の肺動脈のレンダリングを略示する。最も近位の血管点は血液流
入点４０２である。これは、時には、基点とも呼ばれる。暗くレンダリングされた動脈４
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０４は小さな差３１８を示し、明るくレンダリングされた動脈４０８は比較的大きな差３
１８を示す。肺塞栓は、動脈の輝度が変化する遷移点４０６で見つけ得る。図４は、概略
図に過ぎない。特に、図中の２値の「明るい」／「暗い」領域４０４及び４０８よりも、
レンダリングは、通常、差３１８の種々の値に対応する、より多くの灰色の陰影を有する
。このレンダリング方法は、動脈ツリーの冒された部分の寸法及び差３１８の値を考慮に
入れることにより、肺塞栓を観察者が判断することを可能にする。
【００３７】
　欠乏値３１８は好ましくは、肺内の血管ボクセル全てについて計算される。欠乏値３１
８の度合いは、肺全体について計算し、表示するか、又は、例えば、左肺及び右肺につい
て別個に、若しくは別個の肺葉について別個に計算し、表示することが可能である。百分
率として数値的に示すことも可能である。
【００３８】
　欠乏値３１８の度合いは、ＣＴ画像にわたるグレイ値又は色オーバレイとして可視化す
ることができる。ここで、色強度は欠乏値３１８に対応する。第２の可視化は、欠乏値の
最大強度投影（ＭＩＰ）として計算される（図４）。ここで、欠乏値は輝度に対応する。
ＭＩＰは、冠状／矢状方向で計算することができる。これは、（例えば、データセットの
ｚ軸を中心に回転する）考えられる角方向全て（３６０度）について計算し、表示するこ
とが可能である。このようにして、ＰＥの位置の重症度、及びその範囲を一瞥して評価す
ることが可能であり、強いＰＥは、ＭＩＰにおけるその明るい外観によって見過ごすこと
はできない。更に、ＭＩＰに示すＰＥ上をマウス・カーソル（例えば、十文字の形状を有
する）でクリックすることにより、ＣＴ画像ビューア（例えば、オーソビューア）が、Ｐ
Ｅに対応するＣＴデータセット内の位置のＣＴスライス・ビューを表示するよう自動的に
設定される。
【００３９】
　一実施例では、以下の工程が行われる。まず、血管を含む肺がセグメント化される。第
２に、血管構造が例えば、単純な閾値セグメンテーションを使用してセグメント化される
。更に高度なセグメンテーション手法が、当該技術分野において知られており、その手法
も適用することができる。一般化距離マップが、例えば、最短経路積分を使用して、セグ
メント化された血管構造について計算される。距離変換も使用することができるが、実際
のハンスフィールド値を考慮に入れるものでない。ダイクストラ・アルゴリズム及び／又
は高速マーチング法などの既知のアルゴリズムをこの工程において使用することができる
。第３に、１つ又は複数の開始シード点（最も近位の点又は流入点）が（例えば、左肺及
び右肺について別個に）主肺動脈において識別される。この工程は、既知の手法を使用し
て手作業で、又は自動的に行うことができる。
【００４０】
　第４に、シード点から開始し、一般化距離マップを使用して、稜線経路が計算される。
既知の効率的な手法には、優先キュー領域成長法及び高速マーチング法が含まれる。第５
に、流入点に始まり、稜線に沿って下流方向に横断して血管が処理される。この工程では
、差（又は、例えば、比）が、これまで経路上で生じた最小値と、現在の点における一般
化距離マップの値との間で計算される。例えば、比較的高い強度が、比較的大きな差の場
合に与えられる。更に、強度値が、例えば、アファイン変換又はルックアップ・テーブル
を使用して、計算された差値毎に計算される。第６に、最大強度投影（ＭＩＰ）及び対応
する深度マップが、与えられた強度から計算される。このようにして、ＭＩＰ画像のレン
ダリング上のマウス・クリックは、深度マップを使用して、元のＣＴデータ容積における
対応する位置に関連付けることが可能である。これは、ＣＴデータ容積をたどるユーザ・
フレンドリなやり方を可能にする。
【００４１】
　図５は一実施例を示す。これは、装置（例えば、ＣＴ又はＭＲスキャナの後部）を示す
。装置は、医療ワークステーションであってもよい。装置は、３次元データセットを受信
するための入力５１２と、データセットを記憶する記憶装置５１０とを有する。３次元デ
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ータセットは、ボクセル値をボクセルと関連付ける。各ボクセルは、所定の空間位置での
容積要素を表す。ボクセル値は、測定から得ることが可能なハンスフィールド単位値又は
何れかの他の数量を表すことができる。スキャナがＭＲスキャナの場合、ボクセル値はＭ
Ｒ関連数量を表す。数量は、血管を通って流れる血液の量を示す。任意的には、これは、
血管を通って流れる造影剤を使用して測定することができる。装置は、充填値を計算する
手段（５０２）を含む。前述の充填値は、単一の充填値が血管断面の充填の度合いを表す
ように、ボクセル値から得られる。前述の充填値は、血管断面毎に計算することができる
。例えば、一般化距離マップを上記のように使用することができる。この工程は、血管ツ
リーの構造の抽出（すなわち、血管の分岐点、血管の中心線（稜線）、及び流入点の探索
）も含み得る。
【００４２】
　図は更に、充填値の局所最大値を探索する手段５０４も示す。ここでは、充填値は、中
心軸に沿った位置の関数とみなされる。局所最小値は塞栓症を示し得る。最小充填値は、
血管構造内の位置（例えば、血管断面、又は隆起点）と関連付けられる。ここで、最小充
填値は、その位置の上流の血管構造に沿った経路上の最小充填値であるように定義される
　図は、欠乏値を計算する手段５０６も示す。欠乏値は、血管構造（例えば、血管断面又
は同等に隆起点）に沿った位置と関連付けられ、その位置に関連付けられた充填値と、そ
の位置に関連付けられた最小充填値との間の差を示す。この値は、位置に近位の所で見つ
けることが可能な、塞栓症又は血管狭小化の（潜在的な）重症度を表す。
【００４３】
　欠乏値は出力信号５１４の基礎である。欠乏値についての量的情報及び質的情報を出力
５１４に供給することができる。欠乏値に応じて別々の色値又は輝度値を施すための、欠
乏値を使用した３Ｄデータセットのレンダリングを出力５１４に供給することができる。
更に、欠乏値の積分値を計算し、出力５１４に供給することができる。欠乏値は更なる処
理を受け得るか、又は、未処理形式で出力５１４に供給することができる。
【００４４】
　一実施例では、充填値を計算する手段５０２は、ボクセル値に基づいたそれぞれのボク
セルをそれぞれの一般化距離値と関連付ける一般化距離マップを計算する手段５１６と、
一般化距離マップの稜線上のそれぞれのリッジ・ボクセルを識別する手段５１８と、それ
ぞれの識別されたリッジ・ボクセルと関連付けられたそれぞれの一般化距離値に基づいて
それぞれの充填値を設定する手段５２０とを含む。
【００４５】
　一実施例では、出力５１４がレンダリング手段５０８によって供給される。レンダリン
グ手段５０８は、強度や、色又はテクスチャなどのそれぞれのレンダリング・パラメータ
とそれぞれの欠乏値を関連付けるマッピング５２２、及び欠乏値が利用可能な血管構造内
の位置におけるか、又はその位置近くの血管の一部分をレンダリングするマッピングによ
るパラメータを施す手段５２４を格納する。このようにして、同じ欠乏値に関連付けられ
た血管構造部分が同じレンダリング・パラメータでレンダリングされる。
【００４６】
　本発明は、本発明を実施するよう適合されたコンピュータ・プログラム（特に、担体上
又は担体内のコンピュータ・プログラム）にも及ぶ。プログラムの形式は、ソース・コー
ド、オブジェクト・コード、コード中間ソース及びオブジェクト・コードの形式（部分コ
ンパイル形式）や、本発明による方法の実現における使用に適した何れかの他の形式であ
り得る。担体は、プログラムを収容することができるエンティティ又は装置であり得る。
例えば、担体は、記憶媒体（ＲＯＭなど、例えば、ＣＤ　ＲＯＭや半導体ＲＯＭ）や、磁
気記録媒体（例えば、フロッピー（登録商標）やハード・ディスク））を含み得る。更に
、担体は、電気ケーブル若しくは光ケーブルを介して、又は無線や他の手段によって伝え
ることができる電気信号や光信号などの伝達可能な担体であり得る。前述の信号内にプロ
グラムが実施されると、担体は、前述のケーブル又は他の装置若しくは手段によって構成
され得る。あるいは、担体は、プログラムが埋め込まれた集積回路であり得るものであり
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、集積回路は、適切な方法を行うよう適合されるか、又は適切な方法の実行に使用される
よう適合される。
【００４７】
　前述の実施例は本発明を限定するよりも例証するものであり、本特許請求の範囲記載の
範囲から逸脱しない限り、当業者は多くの別の実施例を設計することができる。特許請求
の範囲では、括弧内にある参照符号は何れも、請求項を限定するものと解されるべきでな
い。「ｃｏｍｐｒｉｓｅ」の語、及びその活用形を使用していることは、請求項記載のも
の以外の構成要素又は構成工程が存在することを排除するものでない。構成要素に先行す
る冠詞「ａ」又は「ａｎ」は、前述の複数の構成要素が存在していることを排除するもの
でない。本発明は、別個のいくつかの構成要素を備えたハードウェアにより、かつ、適切
にプログラムされたコンピュータによって実現することが可能である。いくつかの手段を
列挙した装置クレームでは、それらの手段のいくつかを同一のハードウェアによって実施
することが可能である。単に特定の方策が相互に別々の従属請求項に記載されていること
は、前述の方策の組合せを使用して効果を得ることが可能でないことを示すものでない。
　

【図１】 【図２】

【図３ａ】
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【図５】
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