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(54) СИСТЕМЫ ВИЗУАЛИЗАЦИИ И СПОСОБЫ ДЛЯ РАСПОЛОЖЕНИЯ ТРЕХМЕРНОГО
УЛЬТРАЗВУКОВОГО ОБЪЕМА В ТРЕБУЕМОЙ ОРИЕНТАЦИИ
(57) Реферат:

Группа изобретений относится кмедицинским
диагностическим системам, а именно к системам
визуализации и способам отображения
трехмерного ультразвукового изображения в
требуемой ориентации просмотра. Способ
содержит получение с использованием зонда
преобразователя данных трехмерного
ультразвукового изображения, содержащих
анатомический признак пациента, определение
ультразвуковой системой фактической

ориентации анатомического признака по
отношению к зонду преобразователя, при этом
ультразвуковая система содержит множество
сохраненных настроек, определяющих
ориентациюанатомическогопризнака и световую
модель для генерации освещения и затенения
анатомического признака, отображение данных
трехмерного ультразвукового изображения так,
что анатомический признак располагают в
выбранной ориентации, которая отличается от
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фактической ориентации, и в пространственной
связи с моделью освещения так, что
отображаются участки освещения и затенения на
анатомическом признаке, причем ориентация и
световая модель соответствуют выбранной
сохраненной настройке, при этом способ
включает выбор пользователем сохраненной
настройки при отображении в режиме реального
времени данных трехмерного ультразвукового
изображения, причем каждая визуализация в
режиме реального времени показывает другую

ориентацию анатомического признака и другую
световую модель согласно каждой из настроек,
сохраненных в ультразвуковой системе. Способ
осуществляется ультразвуковой системой,
которая содержит зонд преобразователя,
процессор объемной визуализации и световой
модели, дисплей и устройство ввода.
Использование группы изобретений позволяет
сэкономить время для клинически значимого
скрининга плода на предмет различных
потенциальных аномалий. 2 н. и 9 з.п. ф-лы, 4 ил.
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(54) VISUALIZATION SYSTEMS AND METHODS FOR ARRANGEMENT OF THREE-DIMENSIONAL
ULTRASONIC VOLUME IN REQUIRED ORIENTATION
(57) Abstract:

FIELD: medicine.
SUBSTANCE: group of inventions refers to medical

diagnostic systems, namely to imaging systems and
methods of displaying a three-dimensional ultrasound
image in the required viewing orientation. Method
comprises obtaining, using a data converter probe, a
three-dimensional ultrasound image containing an
anatomical feature of the patient, determining an actual
position of the anatomical feature by the ultrasound
system relative to the transducer probe, wherein the
ultrasonic system comprises a plurality of stored settings
determining the orientation of the anatomical feature

and the light model for generating illumination and
shading the anatomical feature, displaying three-
dimensional ultrasound image data such that an
anatomical feature is located in a selected orientation,
which is different from the actual orientation, and in
spatial communication with the illuminationmodel such
that the illumination and shading areas are displayed
on the anatomical feature, wherein the orientation and
the light model correspond to the selected stored setting,
wherein method includes selection by user of stored
setting when displaying in real time data of three-
dimensional ultrasound image, wherein each real-time
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visualization shows another orientation of the
anatomical feature and another light model according
to each of the settings stored in the ultrasound system.
Method is realized by an ultrasonic system which
comprises a transducer probe, a three-dimensional
visualization processor and a light model, a display and

an input device.
EFFECT: using the group of inventions enables to

save time for clinically meaningful fetal screening for
various potential abnormalities.

11 cl, 4 dwg
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Настоящее изобретение относится к медицинским диагностическим ультразвуковым
системам и, в частности, к системам визуализации и способам отображения трехмерного
ультразвукового изображения в требуемой ориентации просмотра.

Споявлениемтрехмернойвизуализацииультразвуковыхданныхвысокогоразрешения
наблюдается продолжение усовершенствования диагностических применений
ультразвука с улучшенной трехмерной визуализацией и повышенной возможностью
для идентификации признаков ткани, которые трудно распознать в традиционных
процедурах двухмерного сканирования. Тем не менее, простота и эффективность
определенных применений трехмерного ультразвука все еще требуют
усовершенствования. Например, матери, которые желают видеть трехмерное
изображение лица своего ребенка, возлагают на повседневные акушерские
ультразвуковые исследования ожидание при возрастающей важности. Попытки
генерировать это изображение необходимы с деловой точки зрения для многих
клиницистов, пациенты которых уйдут в другое место, если услуга не доступна. К
сожалению, получение хорошего качества при трехмерной визуализации лица ребенка
может быть бесполезным и затратным по времени занятием, которое также забирает
то время, которое можно потратить на ультразвуковое диагностическое сканирование,
обладающее более высоким клиническим значением. Таким образом, существует
потребность прийти к требуемому результату визуализации как можно быстрее и
сэкономить время для клинически значимого скрининга плода на предмет различных
потенциальных аномалий. В более общем смысле существует необходимость в
улучшенных способах отображения трехмерного ультразвукового изображения в
требуемой ориентации просмотра в соответствии с настройками, которые оптимальны
для просмотра в определенном применении ультразвука. Настоящее изобретение
предусматривает это и большее.

В соответствии с принципами настоящего изобретения предложены способы и
системы для отображения трехмерного ультразвукового изображения в требуемой
ориентации просмотра. Как описано в настоящем документе далее, настоящее
изобретение может включать в себя получение данных трехмерного ультразвукового
изображения, содержащих анатомический признак пациента. Кроме того, фактическая
ориентация анатомического признака может быть определена по отношению к зонду
преобразователя или другой точке, представляющей интерес. Например, можно
визуализировать плод с использованием трехмерной ультразвуковой системы иможно
определять ориентацию лица плода. Настоящее изобретение дополнительно включает
в себя отображение данных трехмерного ультразвукового изображения в виде
визуализации анатомического признака так, что анатомический признак располагают
в выбранной ориентации, которая отличается от фактической ориентации. Кроме того,
визуализируемые анатомические признакимогут бытьрасположенывпространственной
связи с моделью освещения так, что участки освещения и затенения на анатомических
признаках отображают пользователю, а в некоторых вариантах осуществления в
соответствии с сохраненными настройками в ультразвуковой системе.

На рисунках:
На фиг. 1 в форме блочной диаграммы проиллюстрировано использование

трехмерной ультразвуковой визуализации для того, чтобы направлять или
контролировать абляциюводномиз вариантов осуществления настоящего изобретения.

На фиг. 2 проиллюстрирована последовательность операций в соответствии с
настоящим изобретением для отображения трехмерных ультразвуковых данных в
выбранной ориентации.
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На фиг. 3 изображена примерная ультразвуковая процедура для идентификации
анатомических признаков у плода для того, чтобыопределятьфактическуюориентацию
плода в утробе матери.

На фиг. 4 проиллюстрировано отображение различных выбранных ориентаций
анатомических признаков, которые могут быть сохранены в ультразвуковой системе
для быстрого и воспроизводимого просмотра пользователем.

Со ссылкой нафиг. 1 в форме блочной диаграммыпоказана ультразвуковая система
10 визуализации, сконструированная в соответствии с принципами настоящего
изобретения. В системе ультразвуковой диагностической визуализации с фиг 1
ультразвуковой зонд 12 содержит матрицу 14 преобразователей для передачи
ультразвуковых волн и приема информации об эхо-сигналах. Матрица 14
преобразователей, например, может содержать двухмерную матрицу (как показано)
преобразовательных элементов, способных осуществлять сканирование, как в
вертикальном, так и в азимутальном направлении для двухмерной и/или трехмерной
визуализации. Матрица 14 преобразователей связана с микроформирователем 16
диаграммы направленности в зонде 12, который управляет передачей и приемом
сигналов посредством преобразовательных элементов в матрице. В этом примере,
микроформирователь диаграммы направленности связан кабелем зонда с
переключателем 18 передачи/приема (T/R), который осуществляет переключение между
передачей и приемом и защищает основной формирователь 22 диаграммы
направленностиотпосылаемыхвысокоэнергетических сигналов.Внекоторыхвариантах
осуществления T/R переключатель 18 и другие элементы в системе могут входить в
состав зонда преобразователя, а не в отдельную базу ультразвуковой системы. В
некоторых вариантах осуществления зонд 12 может содержать все компоненты,
необходимые для вывода видеосигнала, который может быть просто отображен на
внешнем дисплее. Например, система может не содержать основной формирователь
22 диаграммы направленности, а вместо этого формирование диаграммы
направленности может быть выполнено в зонде 12, и зонд также может содержать
сигнальный процессор 26, процессор 28 B-режима и другую электронику для обработки
ультразвуковых сигналов.

Как показано, передача ультразвуковых пучков от матрицы 14 преобразователей
под управлением микроформирователя 16 диаграммы направленности направляется
контроллером 20 передачи, соединенным с T/R переключателем 18 и формирователем
22 диаграммы направленности, который принимает ввод от операции пользователя в
пользовательском интерфейсе или на панели 24 управления.Одна изфункций, которыми
управляет контроллер 20 передачи, представляет собой направление, в которомнаводят
пучки. Пучки могут быть наведены прямо вперед от (перпендикулярно) матрицы
преобразователей или под различными углами для болееширокого поля сканирования.
В этом варианте осуществления сигналы с частично сформированной диаграммой
направленности, полученные с помощью микроформирователя 16 диаграммы
направленности, связаны с основнымформирователем 22 диаграммынаправленности,
где сигналы с частично сформированной диаграммой направленности от отдельных
панелей преобразовательных элементов комбинируют в сигнал с полностью
сформированной диаграммойнаправленности. Группы смежныхпреобразовательных
элементов, обозначаемых как «панели» или «подматрицы» как единое целое приводят
в действие с помощьюмикроформирователя (μBF) диаграммынаправленности в зонде
12. Подходящие двухмерные матрицы описаны, например, в патенте США 6419633
(Robinson et al.) и в патенте США 6368281 (Solomon et al.). МикроФормирователи
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диаграммы направленности описаны, например, в патентах США 5997479 (Savord et
al.) и 6013032 (Savord), все они включены в настоящий документ по ссылке.

Сигналы со сформированной диаграммой направленности связаны с сигнальным
процессором 26. Сигнальный процессор 26 может обрабатывать принимаемые эхо-
сигналы различными способами, таким как полосовая фильтрация, прореживание,
разделение компонентов I и Q и разделение гармонических сигналов. Сигнальный
процессор 26 также может выполнять дополнительное улучшение сигнала, такое как
уменьшение спеклов, смешивание сигналов и устранениешумов.Обработанные сигналы
связаны с процессором 28 B-режима, который может использовать обнаружение
амплитуды для визуализации анатомических признаков, таких как лицо ребенка, внутри
матери.Сигналы, создаваемые с помощьюпроцессораB-режима, связаны с процессором
30 данных трехмерного изображения, который выполнен с возможностью генерировать
наборы данных трехмерных изображений, которые могут быть визуализировать и
обработаны с помощью процессора 32 визуализации объема и световой модели. Как
описано в настоящем документе далее, процессор 32 визуализации объема и световой
модели может воспроизвести визуализированный анатомический признак так, что
анатомический признак расположен в выбранной ориентации, которая отличается от
фактической ориентации признака по отношению к зонду 12 преобразователя.
Процессор 32 визуализации объема и световой модели также может располагать
ориентациюанатомического признака в пространственной связи с модельюосвещения
так, что участки освещения и затенения на анатомическом признаке отображаются в
соответствии с сохраненными настройками в ультразвуковой системе. По существу,
пользователь может приводить в действие пользовательский интерфейс или панель 24
управления для того, чтобы предварительно определять сохраненные настройки в
системе и тем самым генерировать желаемый пользователем вид анатомического
признака наряду с оптимальнымрасположениемосвещения для генерации визуализаций
анатомического признака, такого как лицо ребенка.

Способы по настоящему изобретению осуществляют с использованием
ультразвуковых систем, как описано внастоящемдокументе.Например, ультразвуковые
системымогут работать для того, чтобыосуществлять какие-либо из следующих этапов:
получать данные трехмерного ультразвукового изображения, содержащие
анатомическийпризнак пациента; определятьфактическуюориентациюанатомического
признака в пространстве; и/или отображать данные трехмерного ультразвукового
изображения в виде визуализации, содержащей анатомический признак так, что
анатомический признак расположен (1) в выбранной ориентации, которая отличается
от фактической ориентации и (2) в пространственной связи с моделью освещения так,
что участки освещения и затенения на анатомическом признаке отображаются в
соответствии с сохраненными настройками в ультразвуковой системе.

Нафиг. 2 представлена блок-схема, показывающая последовательность 40 операций
для реализации настоящего изобретения. Эта последовательность 40 операций
начинается с этапа 42, который включает в себя получение данных трехмерного
ультразвукового изображения, которые содержат по меньшей мере часть
анатомического признака, представляющего интерес. Например, как описано в
настоящем документе далее, трехмерную ультразвуковую систему визуализацииможно
использовать для того, чтобы собирать изображения плода внутри матери.
Анатомические признаки, представляющие интерес, могут включать, но, не
ограничиваясь этим, нос, подбородок, глаза и/или череп плода. В некоторых вариантах
осуществления анатомический признак, представляющий интерес, может включать в
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себя по меньшей мере часть органа пациента, такого как сердце, почка или печень.
На этапе 44 ультразвуковую систему можно использовать для того, чтобы

обрабатывать трехмерные ультразвуковые данные так, что фактическая ориентация
анатомического признака (например, лица ребенка) может быть определена и,
необязательно, отображена пользователю на экране. Этот этап включает в себя
известные способыосуществления трехмерной ультразвуковой визуализации, в которых
зонд передает и принимает данные эхо-сигналов от пациента, чтобы демонстрировать
двухмерное или трехмерное изображение анатомической структурыпациента на дисплее.
В некоторых вариантах осуществления автоматизированное обнаружение ориентации
анатомического признака может быть выполнено с использованием структурного
моделирования и идентификации анатомических ориентиров. В определенных вариантах
осуществления настоящее изобретение может включать в себя идентификацию
фактической ориентации посредством применения структурных моделей для того,
чтобы определять ориентацию поверхности анатомического признака, и/или
идентификацию анатомических ориентиров в анатомическом признаке.

В одном из аспектов способ определения фактической ориентации анатомического
признака (например, лица плода) придерживается способов, описанных в Cuignet et al.,
2013 IEEE Symposium on Biomedical Imaging, страницы 768-771, включенном в настоящий
документ по ссылке. Способ определения фактической ориентации может включать,
например, идентификацию анатомических признаков плода, которые являются
эхогенными, независимо от положения зонда: череп, срединная сагиттальная плоскость
и орбиты глаз. Черепможно обнаруживать и сегментировать с использованиеммодели
геометрической формы и алгоритма шаблонной деформации. Таким образом, можно
определять начальную анатомическую систему координат. Затем обнаружение, как
срединной сагиттальнойплоскости, так и орбит глаз позволяет удалять неоднозначности
в ориентации и, в конечном итоге, уточнять эту систему координат.

Другие признаки также могут быть обнаружены и использованы для того, чтобы
определять фактическую ориентацию. Например, можно обнаруживать лицо и другие
ориентиры. Как показано на фиг. 3, плоскость 50 ультразвукового изображения,
соответствующуюсагиттальнойплоскости,можнополучатьпосредствомтрадиционного
сканирования матери 52 с использованием ультразвукового зонда 54. Лоб 56, нос 58 и
подбородок 60 плода можно идентифицировать, например, с использованием
алгоритмов, основанных на обучении, или других моделей. В некоторых вариантах
осуществления другие структуры, такие как гипоталамус, конец носовой кости, небные
кости и/или скуловую кость можно идентифицировать и использовать для того, чтобы
определять ориентацию плода. При идентификации относительных положений
различных анатомических признаков плода, фактическую ориентацию плода можно
определять и, в некоторых вариантах осуществления, отображать пользователю. В
отношении лица плода, например, настоящее изобретение дополнительно включает
автоматическое удаление ультразвуковых данных, представляющих ткань, которая не
является частью тканей лица. Это можно выполнять с помощью различных способов,
например, посредством применения той же структурной модели, которую можно
применять для того, чтобы ориентировать голову плода.

Как предусмотрено в настоящем документе, настоящее изобретение отчасти
обеспечивает быстрый и легкий способ отображения анатомических признаков в
требуемой ориентации без затратного по времени взаимодействия с сонографистом во
время сканирования. Например, вместо отображения изображения анатомического
признака в фактической ориентации по отношениюк зонду этап 46 последовательности
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40 операций включает в себя отображение трехмерных ультразвуковых данных,
содержащих анатомический признак, в выбранной ориентации, которая отличается от
фактической ориентации. Например, сонографист может визуализировать плод так,
что лицо плода фактически ориентировано непосредственно смотрящим на зонд
преобразователя. Однако для более хорошего просмотра признаков лица плода,
сонографист может желать, чтобы изображение отображалось в другой выбранной
ориентации, в которой лицо плода находится под углом к зонду преобразователя.
Кроме того, как показано на этапе 48, может быть использована модель освещения
для добавления аспектов затенения и/или освещения для трехмерных визуализированных
ультразвуковых данных, отображаемых сонографисту. В некоторых вариантах
осуществления модель освещения может содержать один или более источников света,
которые расположены в трехмерномпространстве по отношениюк визуализируемому
трехмерному объему анатомического признака, например, плода. Источники света в
модели освещения пользователь может располагать вручную или они могут быть
включены в стандартный набор положений, которые обеспечивают оптимальные
освещение и затенение для конкретной ориентации трехмерного визуализируемого
ультразвукового объема. В определенных вариантах осуществления пользователь
может настраивать относительные интенсивности освещения и затенение после
отображения данных трехмерного ультразвукового изображения. Кроме того,
выбранная ориентация анатомических признаков, а также модели освещения, можно
сохранять в системе для последующего использования и обращения.

Как описано в настоящем документе, настоящее изобретение включает отображение
данных трехмерного ультразвукового изображения в качестве визуализации, которая
содержит анатомический признак, представляющий интерес. В определенных вариантах
осуществления анатомический признак располагают в выбранной ориентации, которая
отличается отфактической ориентации, например, с помощьюпроцессора визуализации
объема и модели освещения на фиг. 1. Анатомический признак также может быть
расположен в пространственной связи с модельюосвещения так, что участки освещения
и затенения анатомического признака отображаются в соответствии с сохраненными
настройками в ультразвуковой системе. В некоторых вариантах осуществления
сохраненные настройки для расположения и детали модели освещения могут быть
сгенерированыпосредствомвыборапользователемвыбраннойориентацииизмножества
отображаемых ориентаций просмотра. Кроме того, можно конфигурировать
сохраненнуюнастройку, подлежащуюиспользованиюдлямножества последовательных
ультразвуковых сканирований.Например, одну и туже выбраннуюориентациюможно
использовать для последовательных сканирований пациента так, что каждое
ультразвуковое изображение лица ребенка имеет одну и ту же ориентацию и одну и ту
же модель освещения для различных пациентов. Этот аспект может усовершенствовать
пропускную способность, например, с использованием процедур сканирования, так
что сонографист не должен тратить время на ориентацию визуализации и освещения.
Вместо этого система по настоящему изобретению имеет сохраненные настройки,
которыеможет выбирать пользователь, который инициирует эти этапы автоматически.

На фиг. 4 проиллюстрирован вариант осуществления настоящего изобретения, в
котором ультразвуковая система содержит три сохраненные настройки, которые
показывают выбранные ориентации лица ребенка, воспроизведенного в трех измерениях
и имеющего различные модели освещения, чтобы выделять определенные признаки
лица ребенка. Дисплей 62, например, содержит три изображения 64 предварительного
просмотра, которые в режиме реального времени показывают визуализации данных
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трехмерного ультразвукового изображения, получаемые для лица ребенка. Каждую
из выбранных ориентаций 66 лица ребенка можно отображать пользователю и
пользовательможет выбирать требуемуюориентациюиз трех.После выбора, например,
с использованием ввода чувствительного к прикосновениям экрана, мыши или другого
устройства ввода, выбранную ориентацию, представляющую интерес, можно
отображать пользователю в более полном виде 68. Изображение лица ребенка можно
просто сохранять и печатать или предоставлять матери в электронном виде.
Сохраненныенастройки в системеможнопредоставлятьпоумолчаниювультразвуковой
системе.Альтернативно, сонографист или другой клиницист может вручнуюопределять
выбранные ориентации и сохранять эти настройки в системе для последующего
использования, например, как показано на фиг. 4. Следует отметить, что настоящее
изобретение также можно применять для просмотра других тканевых структур плода,
таких как кисть или ступня. В другом примере сердце можно визуализировать подобно
плоду, как описано в настоящем документе. Модель сердца можно использовать для
того, чтобы идентифицировать ориентацию сердца, и выбранную ориентацию можно
использовать для того, чтобы показывать сердце в другой ориентации, нежели
фактическая ориентация, представленная в полученных трехмерных ультразвуковых
данных. Выбранные ориентации можно планировать так, чтобы всегда отображать
конкретную камеру сердца в определенной ориентации, и вдобавок со светом и тенями,
чтобылучше видеть конкретные области ткани сердца для улучшенныхдиагностических
возможностей.

Понятно, чтопримерыивариантыосуществления, описанные внастоящемдокументе,
приведены в иллюстративных целях и что различные модификации или изменения в их
свете могут прийти на ум специалисту в данной области и включены в сущность и
область этой заявки иобъемприложеннойформулыизобретения.Кроме того, возможны
различные комбинации вариантов осуществления, описанные в настоящем документе,
и такие комбинации считают частьюнастоящего изобретения. Кроме того, все признаки,
рассмотренные применительно к какому-либо одному из вариантов осуществления в
настоящемдокументе, можнолегко адаптировать для использования в других вариантах
осуществления в настоящем документе. Использование различных терминов или
номеров позиций для схожих признаков в различных вариантах осуществления не
обязательно подразумевает другие различия, нежели те, которые могут быть изложены
в явной форме. Соответственно, подразумевают, что настоящее изобретение описано
лишь на основании приложенной формулы изобретения и не ограничено
предпочтительными вариантами осуществления, описанными в настоящем документе.

(57) Формула изобретения
1. Способ отображения трехмерного ультразвукового изображения в требуемой

ориентации просмотра, содержащий:
получение с использованием зондапреобразователя, содержащегося в ультразвуковой

системе, данныхтрехмерного ультразвуковогоизображения, содержащиханатомический
признак пациента;

определение ультразвуковой системой фактической ориентации анатомического
признака по отношению к зонду преобразователя;

при этомультразвуковая система содержитмножество сохраненныхнастроек, причем
каждая настройка определяет ориентацию анатомического признака и световуюмодель
для генерации освещения, и затенения анатомического признака;

отображение данных трехмерного ультразвукового изображения в качестве
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визуализации, содержащей анатомический признак, так, что анатомический признак
располагают в выбранной ориентации, которая отличается от фактической ориентации,
и в пространственной связи с моделью освещения так, что отображаются участки
освещения и затенения на анатомическом признаке, причем ориентация и световая
модель соответствуют выбранной сохраненной настройке из упомянутого множества
сохраненных настроек,

при этом способ содержит выбор пользователем выбранной сохраненной настройки
при отображении множества визуализаций в режиме реального времени данных
трехмерного ультразвукового изображения, содержащих анатомический признак,
причем каждая визуализация в режиме реального времени показывает другую
ориентацию анатомического признака и другую световую модель согласно каждой из
настроек, сохраненных в ультразвуковой системе.

2. Способ по п. 1, причем способ дополнительно включает в себя отображение
визуализации данных трехмерного ультразвукового изображения, содержащих
анатомический признак, в ориентации, соответствующей фактической ориентации.

3. Способпоп. 1, дополнительно содержащийиспользование выбранной сохраненной
настройки для последующих ультразвуковых сканирований для разных пациентов.

4. Способ по п. 1, причем определение фактической ориентации содержит применение
структурных моделей для определения ориентации поверхности анатомического
признака, идентификацию анатомических ориентиров в анатомическом признаке или
их сочетание.

5. Способ по п. 1, дополнительно содержащий настройку относительных
интенсивностей освещения и затенения пользователем после отображения данных
трехмерного ультразвукового изображения в виде визуализации.

6. Способ по п. 1, причем анатомический признак содержит по меньшей мере часть
лица плода.

7. Ультразвуковая система для отображения объема трехмерного ультразвукового
изображения в требуемой ориентации просмотра, содержащая:

зонд преобразователя, выполненный с возможностьюполучать данные трехмерного
ультразвукового изображения, содержащие анатомический признак пациента;

множество сохраненных настроек, причем каждая настройка определяет ориентацию
анатомического признака и световую модель для генерации освещения, и затенения
анатомического признака;

процессор объемной визуализации и световой модели,
дисплей;
устройство ввода;
при этом процессор объемной визуализации и световой модели выполнен с

возможностью определять фактическую ориентацию анатомического признака по
отношениюк зонду преобразователя и генерировать визуализациюданных трехмерного
ультразвукового изображения, содержащих анатомический признак, так, что
анатомический признак расположен в выбранной ориентации, которая отличается от
фактической ориентации, и в пространственной связи с моделью освещения так, что
отображаются участки освещения и затенения на анатомическом признаке, причем
ориентация и световая модель соответствуют выбранной сохраненной настройке из
упомянутого множества сохраненных настроек;

при этом процессор объемной визуализации и световой модели дополнительно
выполнен с возможностью генерировать множество визуализаций в режиме реального
времениданныхтрехмерногоультразвуковогоизображения, содержащиханатомический
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признак, причем каждая визуализация в режиме реального времени показывает другую
ориентацию анатомического признака и другую световую модель согласно каждой из
настроек, сохраненных в ультразвуковой системе;

при этом дисплей выполнен с возможностью отображать упомянутое множество
визуализаций в режиме реального времени данных трехмерного ультразвукового
изображения;

при этом устройство ввода выполнено с возможностью позволять пользователю
выбирать выбранную сохраненнуюнастройку из упомянутогомножества сохраненных
настроек при отображении на дисплее упомянутогомножества визуализаций в реальном
режиме времени.

8. Ультразвуковая система по п. 7, причем ультразвуковая система дополнительно
выполнена с возможностьюотображения на дисплее визуализации данных трехмерного
ультразвукового изображения, содержащих анатомический признак, в ориентации,
соответствующей фактической ориентации.

9. Ультразвуковая система по п. 7, причем определение фактической ориентации
содержит применение структурных моделей для определения ориентации поверхности
анатомического признака, идентификациюанатомических ориентиров в анатомическом
признаке, или их сочетание.

10. Ультразвуковая система по п. 7, причем анатомический признак содержит по
меньшей мере часть лица плода.

11. Ультразвуковая система по п. 10, причем процессор объемной визуализации и
световой модели дополнительно выполнен с возможностью удалять по меньшей мере
некоторые данные трехмерного ультразвукового изображения, представляющие ткани,
которые не являются тканями лица в лице плода.
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