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wobei das kiinstliche neuronale Netzwerk auf der Grundla-
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Beschreibung
Hintergrund der Offenbarung
Bereich der Offenbarung

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Analyse eines Myo-
kardbildes unter Verwendung eines kiinstlichen neu-
ronalen Netzwerks.

Stand der Technik

[0002] Eine Koronararterie ist eine Arterie, die das
Herz umgibt und das Myokard, den Muskel des Her-
zens, mit Sauerstoff und Nahrstoffen versorgt. Das
Herz erfiillt eine Funktion, indem es das Myokard
kontinuierlich mit Sauerstoff und Nahrstoffen aus der
Koronararterie versorgt. Wenn eine Krankheit in der
Koronararterie auftritt und das Myokard nicht mit Sau-
erstoff und Nahrstoffen versorgt wird, kann eine Per-
son aufgrund eines Auftretens einer kardiovaskula-
ren Krankheit wie einem Myokardinfarkt sterben.

[0003] Die Koronararterie ist in einer Form angeord-
net, die das Herz wie eine Krone umgibt. Dement-
sprechend kénnen die Koronararterien in detaillier-
te Typen klassifiziert werden, basierend auf der La-
ge der Koronararterie am Herzen. Zum Beispiel kann
der Typ von Koronararterie eine linke Koronararterie
(LCA), eine linke Hauptkoronararterie (LMCA), eine
linke anteriore absteigende Koronararterie (LAD), ei-
ne proximale linke anteriore absteigende Arterie, ei-
ne mittlere linke anteriore absteigende Arterie, eine
distale linke anteriore absteigende Arterie, eine rech-
te Koronararterie (RCA), eine proximale rechte Ko-
ronararterie, eine mittlere rechte Koronararterie, eine
distale rechte Koronararterie und eine posteriore ab-
steigende Arterie (PDA) umfassen.

[0004] Somit flhrt die Koronararterie, durch die
Form, in der die Koronararterie angeordnet ist, den
Sauerstoff und die Nahrstoffe dem Myokard zu,
das daran angrenzend positioniert ist. Folglich kann,
wenn die Krankheit an einem Teil der Koronararterie
auftritt, bestimmt werden, in welchem Bereich der Ko-
ronararterie die Krankheit auftritt, und dartiber hinaus
kann die Behandlung praziser durchgefihrt werden,
indem ein Bereich des Myokards identifiziert wird, der
sich auf den Bereich der Koronararterie bezieht, in
dem die Krankheit auftritt, oder es kann eine kardio-
vaskulare Krankheit diagnostiziert werden.

[0005] Allerdings besteht, trotz eines Effekts auf die
Einteilung des Bereichs des Myokards, das Problem,
dass eine Genauigkeit oder Objektivitat etwas gering
ist, da eine Unterscheidung des Bereichs des Myo-
kards, der sich auf jede Koronararterie bezieht, bis-
her von der Erfahrung eines Arztes oder eines Ana-
lytikers abhéngen sollte.

(Patentdokument)
[0006] KR 10-1865275 (registriert am 31. Mai 2018)
Zusammenfassung

[0007] Ein Problem, das durch die vorliegende Of-
fenbarung gelést werden soll, ist die Bereitstellung ei-
ner Vorrichtung und eines Verfahrens zur Analyse ei-
nes Myokardbereichs in Bezug auf einen Typ von Ko-
ronararterie in einem Myokardbild, indem ein kinstli-
ches neuronales Netzwerk verwendet wird.

[0008] Das durch die vorliegende Offenbarung zu 16-
sende Problem ist jedoch nicht auf das oben genann-
te Problem beschrankt, und wird nicht erwahnt, son-
dern umfasst einen Gegenstand, der fiir den Fach-
mann, an den sich die vorliegende Offenbarung rich-
tet, aus der folgenden Beschreibung klar verstandlich
ist.

[0009] Gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung ist ein Myokardbildanalyseverfah-
ren bereitgestellt, umfassend: Erfassen eines Zielbil-
des mit vor-Kontrast-verstarktem Myokard; basierend
auf einem Typ von Koronararterie, die mit dem Myo-
kard in Beziehung steht, Aufteilen des in dem Ziel-
bild enthaltenen Myokards, unter Verwendung eines
kinstlichen neuronalen Netzwerks; und Bereitstel-
len von Informationen Uber das unterschiedene Myo-
kard, wobei das kunstliche neuronale Netzwerk auf
der Grundlage einer Lerndatenbank angelernt wird,
die durch Abgleichen von Bildern zum Lernen von
vor-Kontrast-verstarkter Koronararterie und Myokard
und von vor-erfassten Bildern zum Lernen von nach-
Kontrast-verstarkter Koronararterie und Myokard er-
zeugt wird.

[0010] Weiterhin umfasst der Typ von Koronararteri-
en: eine linke Koronararterie (LCA); eine linke Haupt-
koronararterie (LMCA); eine linke anteriore abstei-
gende Koronararterie (LAD); eine proximale linke an-
teriore absteigende Arterie; eine mittlere linke an-
teriore absteigende Arterie; eine distale linke ante-
riore absteigende Arterie; eine rechte Koronararte-
rie (RCA); eine proximale rechte Koronararterie; ei-
ne mittlere rechte Koronararterie; eine distale rechte
Koronararterie und eine hintere absteigende Arterie
(PDA).

[0011] Weiterhin beinhaltet der Schritt des Aufteilens
des Myokards ein Aufteilen des Myokards entspre-
chend dem Typ von Koronararterie, die an das Myo-
kard angrenzt und einen Einfluss auf das Myokard
ausubt.

[0012] Weiterhin enthalt die Lerndatenbank Informa-
tionen Uber wenigstens eines der folgenden Merkma-
le: eine Grole; einen Ort; eine Form und eine Lange
eines Bereichs des Myokards, der mit jeden Typ der
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Koronararterie in Beziehung steht, wobei das kunst-
liche neuronale Netzwerk ein vollstandig konvolutio-
nales Netzwerk (FCN) umfasst, und wobei der Be-
reich des Myokards umfasst: einen Myokardbereich,
der mit der linken Koronararterie verbunden ist; ei-
nen Myokardbereich, der mit der linken Hauptkoro-
nararterie verbunden ist; einen Myokardbereich, der
mit der linken anterioren absteigenden Koronarar-
terie verbunden ist; einen Myokardbereich, der mit
der proximalen linken anterioren absteigenden Arte-
rie verbunden ist; einen Myokardbereich, der mit der
mittleren linken anterioren absteigenden Arterie ver-
bunden ist; einen Myokardbereich, der mit der dista-
len linken anterioren absteigenden Arterie verbunden
ist; einen Myokardbereich, der mit der rechten Koro-
nararterie verbunden ist; einen Myokardbereich, der
mit der proximalen rechten Koronararterie verbunden
ist; einen Myokardbereich, der mit der mittleren rech-
ten Koronararterie verbunden ist; einen Myokardbe-
reich, der mit der distalen rechten Koronararterie ver-
bunden ist; und einen Myokardbereich, der mit der
posterioren absteigenden Arterie verbunden ist.

[0013] Weiterhin sind die Bilder zum Lernen der vor-
Kontrast-verstarkten Koronararterie und des Myo-
kards und die Bilder zum Lernen der nach-Kontrast-
verstarkten Koronararterie und des Myokards Bilder
auf demselben Ziel.

[0014] Weiterhin kann das Zielbild ein Computerto-
mographie (CT)-Bild sein.

[0015] Gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung ist eine Myokardbildanalysevorrich-
tung bereitgestellt, die Folgendes umfasst: eine Ziel-
bilderfassungseinheit, die ein Zielbild erfasst, das ein
vor-Kontrast-verstarktes Myokard enthalt; basierend
auf einem Typ von Koronararterie, die mit dem Myo-
kard in Beziehung steht, eine Myokardunterschei-
dungseinheit, die das in dem Zielbild enthaltene Myo-
kard unter Verwendung eines kunstlichen neurona-
len Netzwerks aufteilt; und Bereitstellen von Informa-
tionen Uber das unterschiedene Myokard, wobei das
kinstliche neuronale Netzwerk auf der Grundlage ei-
ner Lerndatenbank angelernt wird, die durch Abglei-
chen von Bildern zum Lernen von vor-Kontrast-ver-
starkter Koronararterie und Myokard und von Bildern
zum Lernen von nach-Kontrast-verstarkter Koronar-
arterie und Myokards erzeugt ist.

[0016] Weiterhin umfasst der Typ von Koronararteri-
en: eine linke Koronararterie (LCA); eine linke Haupt-
koronararterie (LMCA); eine linke anteriore abstei-
gende Koronararterie (LAD); eine proximale linke an-
teriore absteigende Arterie; eine mittlere linke an-
teriore absteigende Arterie; eine distale linke ante-
riore absteigende Arterie; eine rechte Koronararte-
rie (RCA); eine proximale rechte Koronararterie; ei-
ne mittlere rechte Koronararterie; eine distale rechte

Koronararterie und eine hintere absteigende Arterie
(PDA).

[0017] Die Myokardunterscheidungseinheit unter-
teilt das Myokard entsprechend dem Typ von Koro-
nararterie, die an das Myokard angrenzt und einen
Einfluss auf das Myokard austibt.

[0018] Weiterhin kann die Lerndatenbank Informa-
tionen Uber wenigstens eines der folgenden Merkma-
le umfassen: eine Grolde; einen Ort; eine Form und
eine Lange eines Bereichs des Myokards, die fir je-
den Typ von Koronararterie in Beziehung stehen, wo-
bei das kunstliche neuronale Netzwerk ein vollstandig
konvolutionales Netzwerk (FCN) umfasst, und wo-
bei der unterschiedene Bereich des Myokards um-
fasst: einen Myokardbereich, der mit der linken Koro-
nararterie verbunden ist; einen Myokardbereich, der
mit der linken Hauptkoronararterie verbunden ist; ei-
nen Myokardbereich, der mit der linken anterioren ab-
steigenden Koronararterie verbunden ist; einen Myo-
kardbereich, der mit der proximalen linken anterioren
absteigenden Arterie verbunden ist; einen Myokard-
bereich, der mit der mittleren linken anterioren abstei-
genden Arterie verbunden ist; einen Myokardbereich,
der mit der distalen linken anterioren absteigenden
Arterie verbunden ist; einen Myokardbereich, der mit
der rechten Koronararterie verbunden ist; einen Myo-
kardbereich, der mit der proximalen rechten Koronar-
arterie verbunden ist; einen Myokardbereich, der mit
der mittleren rechten Koronararterie verbunden ist;
einen Myokardbereich, der mit der distalen rechten
Koronararterie verbunden ist; und einen Myokardbe-
reich, der mit der posterioren absteigenden Arterie
verbunden ist.

[0019] Weiterhin sind die die Bilder zum Lernen
der vor-Kontrast-verstarkten Koronararterie und des
Myokards und die Bilder zum Lernen der nach-Kon-
trast-verstarkten Koronararterie und des Myokards
Bilder fir dasselbe Ziel.

[0020] Weiterhin kann das Zielbild ein Computerto-
mographie (CT)-Bild sein.

[0021] Gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung ist ein computerlesbares Aufzeich-
nungsmedium bereitgestellt, das ein Computerpro-
gramm speichert, umfassend: Erfassen eines Ziel-
bildes mit vor-Kontrast-verstarktem Myokard; basie-
rend auf einem Typ von Koronararterie, die mit dem
Myokard in Beziehung steht, Aufteilen des in dem
Zielbild enthaltenen Myokards, unter Verwendung ei-
nes kunstlichen neuronalen Netzwerks; und Bereit-
stellen von Informationen Uber das unterschiedene
Myokard, wobei das kiinstliche neuronale Netzwerk
einen Befehl enthélt, um einem Prozessor zu ermdg-
lichen, ein Myokardbildanalyseverfahren durchzufih-
ren, bei dem ein Lernen durchgefihrt wird basie-
rend auf einer Lerndatenbank, die durch Abgleichen
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von Bildern zum Lernen von vor-Kontrast-verstark-
ter Koronararterie und Myokard und von Bildern zum
Lernen von nach-Kontrast-verstarkter Koronararterie
und Myokard erzeugt ist.

[0022] Eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Ana-
lyse eines Myokards gemaf einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung kann Informationen
Uber das Myokard bereitstellen, die Genauigkeit, Zu-
verlassigkeit und Objektivitdt aufweisen, indem ein
Bereich des Myokards in einem Myokardbild von Be-
reichen unterschieden wird, die fir jede Koronararte-
rie in Beziehung stehen, indem ein kinstliches neu-
ronales Netzwerk verwendet wird.

[0023] Dabei sind die Effekte, die in der vorliegen-
den Offenbarung erzielt werden kénnen, nicht auf die
oben genannten Effekte beschrankt, wobei andere,
nicht erwdhnte Effekte vom Fachmann, an den sich
die vorliegende Offenbarung richtet, aus der folgen-
den Beschreibung klar verstanden werden.

Figurenliste

Fig. 1 veranschaulicht konzeptionell ein Myo-
kardbildanalyseverfahren unter Verwendung ei-
nes kinstlichen neuronalen Netzwerks gemaf
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Offen-
barung.

Fig. 2 veranschaulicht ein Beispiel fur eine funk-
tionelle Konfiguration einer Myokardbildanalyse-
vorrichtung gemaf einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Offenbarung.

Fig. 3 veranschaulicht einen Ablauf jedes
Schrittes des Myokardbildanalyseverfahrens un-
ter Verwendung eines kinstlichen neuronalen
Netzwerks gemalR einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Offenbarung.

Fig. 4 veranschaulicht ein Beispiel eines Aus-
gangsbildes der Myokardbildanalysevorrichtung
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Offenbarung.

Beschreibung von beispielhaften
Ausflhrungsformen

[0024] Die Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Offenbarung und die Verfahren zu ihrer Ver-
wirklichung sind aus der folgenden Beschreibung
in Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen
klar ersichtlich. Die Ausfiihrungsformen sind jedoch
nicht auf die beschriebenen Ausflihrungsformen be-
schrankt, da die Ausfiihrungsformen in verschiede-
nen Formen realisiert werden kénnen. Es sollte be-
achtet werden, dass die vorliegenden Ausfihrungs-
formen bereitgestellt sind, um eine vollstdndige Of-
fenbarung zu geben und auch, um dem Fachmann zu
ermdglichen, die volle Bandbreite der Ausfiihrungs-
formen vermittelt zu bekommen. Daher sind die Aus-

fuhrungsformen nur durch den Umfang der beigefiig-
ten Anspriiche zu definieren.

[0025] Wenn bei der Beschreibung der Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung festge-
stellt wird, dass eine detaillierte Beschreibung zu-
gehdriger bekannter Komponenten oder Funktionen
das Wesentliche der vorliegenden Offenbarung un-
nétig verdeckt, dann ist die detaillierte Beschreibung
davon weggelassen. Weiterhin sind die im Folgen-
den zu beschreibenden Begriffe unter Berucksichti-
gung der Funktionen der Ausflihrungsformen der vor-
liegenden Offenbarung definiert und kénnen je nach
Absicht oder Praxis eines Benutzers oder Bedieners
variieren. Dementsprechend kann die Definition da-
von auf der Grundlage des Inhalts der gesamten Spe-
zifikation erfolgen.

[0026] Die vorliegende Offenbarung kann modifi-
ziert werden und verschiedene Ausfiihrungsformen
umfassen. Spezifische Ausfuhrungsformen sind bei-
spielhaft in den Zeichnungen dargestellt und in der
detaillierten Beschreibung der Ausflihrungsformen
beschrieben. Es sollte jedoch verstanden werden,
dass sie nicht dazu gedacht sind, die vorliegende
Offenbarung auf bestimmte Ausfiihrungsformen zu
beschranken, sondern vielmehr alle Modifikationen,
Aquivalente und Alternativen abdecken sollen, die im
Grundgedanken und Umfang der vorliegenden Of-
fenbarung enthalten sind.

[0027] Die hier verwendeten Begriffe, einschliel3-
lich Ordnungszahlen wie ,erster und ,zweiter”, kon-
nen zur Beschreibung und nicht zur Einschrédnkung
verschiedener Komponenten verwendet werden. Die
Begriffe unterscheiden die Komponenten lediglich
voneinander.

[0028] Wenn aufgeflhrt ist, dass eine Komponen-
te mit einer anderen Komponente ,verbunden® oder
Lverknlpft® ist, dann ist es so zu verstehen, dass die
erstgenannte Komponente direkt mit der letztgenann-
ten Komponente verbunden oder verknipft sein kann
oder dass eine dritte Komponente zwischen den bei-
den Komponenten eingefiigt sein kann.

[0029] Fig. 1 veranschaulicht konzeptionell ein Myo-
kardbildanalyseverfahren unter Verwendung eines
kinstlichen neuronalen Netzes gemafR einer Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

[0030] Bezugnehmend auf Fig. 1 kann ein Ein-
gangsbild 101 ein Bild (im Folgenden als ,Myokard-
bild“ bezeichnet) eines Herzbereichs sein, der Myo-
kard enthalt. Genauer gesagt, kann das Eingangsbild
101 ein vor-Kontrast-verstarktes Myokardbild enthal-
ten. Das vor-Kontrast-verstarkte Myokardbild kann
ein Bild sein, in dem ein Unterscheiden jedes im Bild
enthaltenen Organs nicht eindeutig ist.
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[0031] Der Bereich des Myokards, der im Eingangs-
bild 101 enthalten ist, kann durch ein kinstliches
neuronales Netzwerk 102 identifiziert werden. Wie in
Fig. 1 dargestellt, kann der identifizierte Myokardbe-
reich beispielsweise hervorgehoben werden, um ihn
von anderen Teilen zu unterscheiden, und kann als
Ausgangsbild 103 bereitgestellt werden.

[0032] Hervorgehobene Teile 111, 112 und 113 des
in Fig. 1 dargestellten Ausgangsbildes 103 kdnnen
rundes, bandférmiges Myokard sein, wobei der Myo-
kardbereich des Ausgangsbildes 103 von Bereichen
fir andere Organe unterschieden und angezeigt wer-
den kann. Gleichzeitig kann der Myokardbereich im
Detail nach dem Typ der zugehdrigen Koronararte-
rie unterteilt werden. Folglich kann der Myokardbe-
reich des Ausgangsbildes 103 in einen ersten Myo-
kardbereich 111, einen zweiten Myokardbereich 112
und einen dritten Myokardbereich 113 unterteilt wer-
den. Dabei kann jeder Myokardbereich ein Bereich
sein, der von verschiedenen Koronararterien mit Sau-
erstoff und Nahrstoffen versorgt wird.

[0033] Wahrenddessen kdnnen die Koronararteri-
en klassifiziert werden in eine linke Koronararterie
(LCA), eine linke Hauptkoronararterie (LMCA), eine
linke anteriore absteigende Koronararterie (LAD), ei-
ne proximale linke anteriore absteigende Arterie, ei-
ne mittlere linke anteriore absteigende Arterie, eine
distale linke anteriore absteigende Arterie, eine rech-
te Koronararterie (RCA), eine proximale rechte Ko-
ronararterie, eine mittlere rechte Koronararterie, ei-
ne distale rechte Koronararterie und eine posterio-
re absteigende Arterie (PDA). Das heil’t, der Typ
von Koronararterien kann wie oben beschrieben nach
dem Ort der Koronararterie klassifiziert werden. Ei-
ne Myokardbildanalysevorrichtung gemaf einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Offenbarung, die im
Folgenden beschrieben ist, kann das im Myokardbild
enthaltene Myokard entsprechend dem Typ von Ko-
ronararterie fiir einen zugehérigen Bereich klassifi-
zZieren.

[0034] Fig. 2 veranschaulicht ein Beispiel fir eine
funktionelle Konfiguration einer Myokardbildanalyse-
vorrichtung gemaf einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung.

[0035] Bezugnehmend auf Fig. 2 kann eine Myo-
kardbildanalysevorrichtung 10 eine Zielbilderfas-
sungseinheit 210, eine Myokardunterscheidungsein-
heit 220 und eine Informationsbereitstellungseinheit
230 umfassen.

[0036] Die Zielbilderfassungseinheit 210 kann ein
Zielbild fur vor-Kontrast-verstarktes Myokard erfas-
sen. Das Zielbild kann ein medizinisches Bild umfas-
sen. Das Zielbild kann zum Beispiel ein Computerto-
mographie (CT)-Bild umfassen, ist aber nicht darauf
beschrankt.

[0037] In einigen Fallen kann das Zielbild selbstver-
sténdlich auch andere Organe als das Myokard um-
fassen. Da es sich bei dem Zielbild jedoch um ein Bild
vor der Verabreichung eines Kontrastmittels handelt,
kann das Zielbild ein Bild in einem mehrdeutigen Zu-
stand sein, in dem die Grenzen jedes Organs nicht
eindeutig erkennbar sind.

[0038] Die Myokardunterscheidungseinheit 220
kann die im Zielbild enthaltene Koronararterie unter
Verwendung des kinstlichen neuronalen Netzwerks
102 identifizieren. Hier fuhrt das klnstliche neurona-
le Netzwerk 102 ein Lernen auf der Grundlage einer
Lerndatenbank durch, die durch ein Abgleichen der
zuvor aufgenommenen Bilder der vor-Kontrast-ver-
starkten Koronararterie und des Myokards und der
zuvor aufgenommenen Bilder der nach-Kontrast-ver-
starkten Koronararterie und des Myokards erzeugt
wird. Die Lerndatenbank kann Informationen Uber
wenigstens eine Groflde, einen Ort, eine Form und ei-
ne Lange eines Bereichs des Myokards enthalten, die
fur jeden Typ von Koronararterie in Beziehung ste-
hen.

[0039] Die vorerfassten Bilder der vor-Kontrast-ver-
starkten Koronararterie und des Myokards und die
vorerfassten Bilder der nach-Kontrast-verstarkten
Koronararterie und des Myokards als ein Bild dessel-
ben Ziels, d.h. desselben Patienten, kénnen eine gro-
Re Menge an Daten sein, die im Voraus gespeichert
werden.

[0040] Dabei kann es eine Mehrzahl von Bildern vor
und nach der Kontrastverstarkung geben, die zum
Lernen des kiinstlichen neuronalen Netzes 102 ver-
wendet werden, wobei die abgeglichenen Bilder vor
und nach der Kontrastverstarkung Bilder desselben
Ziels sein kdénnen. Der Abgleich der Bilder dessel-
ben Ziels ist fir den Fachmann einfach, so dass ei-
ne detailliertere Beschreibung diesbezlglich entfal-
len kann.

[0041] Dabei kann das Kontrastmittel dem Patien-
ten verabreicht werden, wobei ein medizinisches Bild
nach der Kontrastverstarkung darauf basierend er-
fasst werden kann, und wobei jedes Organ in dem
medizinischen Bild nach der Kontrastverstarkung
deutlicher unterscheidbar ist. Das oben beschriebe-
ne kunstliche neuronale Netzwerk 102 kann ein Algo-
rithmus sein, der angelernt ist, um jedes Organ, das
in dem Bild vor der Kontrastverstarkung enthalten ist,
bei Empfang des Bildes vor der Kontrastverstarkung
als ein Eingangsbild, spater unter Verwendung des
medizinischen Bildes nach der Kontrastverstarkung
genau zu unterscheiden.

[0042] Der Bereich des Myokards kann entspre-
chend dem Typ von Koronararterie in dem medizini-
schen Bild nach der Kontrastverstarkung unterschie-
den werden, das zum Lernen des kinstlichen neuro-
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nalen Netzes 102 verwendet wird. Als Ergebnis kann
das kunstliche neuronale Netz 102 zuséatzlich zur Un-
terscheidung des Myokardbereichs im Myokardbild
angelernt werden, den entsprechenden Myokardbe-
reich gemaf dem Typ von Koronararterie detaillierter
zu unterscheiden.

[0043] Das kiinstliche neuronale Netzwerk 102 kann
ein vollstandig konvolutionales Netzwerk (FCN) ent-
halten. Das kunstliche neuronale Netzwerk 102 ist je-
doch nicht darauf beschrankt und kann verschiede-
ne maschinelle Lernalgorithmen (oder einen tiefge-
henden Lernalgorithmus oder einen Algorithmus der
kiinstlichen Intelligenz) enthalten, die mit der Bildi-
dentifikation zusammenhangen.

[0044] Die Myokardunterscheidungseinheit 220
kann das Myokard im Zielbild unter Verwendung des
kiinstlichen neuronalen Netzwerks 102 unterschei-
den und den zugehdrigen Bereich des unterschiede-
nen Myokards im Detail basierend auf dem Typ von
Koronararterie klassifizieren.

[0045] Im Detail kann die Myokardunterscheidungs-
einheit 220 den Bereich des Myokards gemafl dem
Typ von Koronararterie unterscheiden, die angren-
zend zum Myokard positioniert ist und einen Einfluss
auf das Myokard austibt. Die Unterscheidung kann
auf der Grundlage von Informationen Uber wenigs-
tens eine der folgenden Informationen durchgefihrt
werden: Grofle, Lage, Form und Lange eines Be-
reichs des Myokards, der fur jeden Typ von Koronar-
arterie in Beziehung steht.

[0046] Der unterschiedene Bereich des Myokards
kann beispielsweise enthalten: einen Myokardbe-
reich, der mit der linken Koronararterie verbunden
ist; einen Myokardbereich, der mit der linken Haupt-
koronararterie verbunden ist; einen Myokardbereich,
der mit der linken anterioren absteigenden Koronar-
arterie verbunden ist; einen Myokardbereich, der mit
der proximalen linken anterioren absteigenden Arte-
rie verbunden ist; einen Myokardbereich, der mit der
mittleren linken anterioren absteigenden Arterie ver-
bunden ist; einen Myokardbereich, der mit der dista-
len linken anterioren absteigenden Arterie verbunden
ist; einen Myokardbereich, der mit der rechten Koro-
nararterie verbunden ist; einen Myokardbereich, der
mit der proximalen rechten Koronararterie verbunden
ist; einen Myokardbereich, der mit der mittleren rech-
ten Koronararterie verbunden ist; einen Myokardbe-
reich, der mit der distalen rechten Koronararterie ver-
bunden ist; und einen Myokardbereich, der mit der
posterioren absteigenden Arterie verbunden ist.

[0047] Die Informationsbereitstellungseinheit 230
kann Informationen Uber das unterschiedene Myo-
kard bereitstellen. Die Informationsbereitstellungs-
einheit 230 kann Informationen Uber das von der
Myokardunterscheidungseinheit 220 unterschiede-

ne Myokard bereitstellen. Die Informationsbereitstel-
lungseinheit 230 kann die Informationen Uber das un-
terschiedene Myokard durch verschiedene Verfah-
ren bereitstellen. Die Informationsbereitstellungsein-
heit 230 kann die Informationen Uber das Myokard
bereitstellen, indem sie zulasst, dass der Bereich des
Myokards, der durch verschiedene Verfahren, ein-
schlieBlich einer Farbe, eines Musters, eines Effekts
usw., unterschieden wurde, im Ausgangsbild 103 an-
gezeigt wird.

[0048] Die Informationsbereitstellungseinheit 230
kann die Informationen als das Ausgangsbild 103 be-
reitstellen, indem sie die Informationen Uber das un-
terschiedene Myokard anzeigt, das in dem Zielbild
Uber das Myokard, das als das Eingangsbild 101 er-
fasst wurde, angezeigt werden soll. Genauer gesagt
kann die Informationsbereitstellungseinheit 230 die
Informationen als das Ausgangsbild 103 bereitstel-
len, indem sie das Myokard anzeigt, das von anderen
Organen im Eingangsbild 101 zu unterscheiden ist,
und indem sie ermoglicht, dass der zugehdrige Myo-
kardbereich fir jeden Typ von Koronararterie ange-
zeigt wird.

[0049] In einigen Fallen kann die Informationsbereit-
stellungseinheit 230 ein Ausgangsbild 103 erzeugen
und bereitstellen, in dem der zugehdrige Myokardbe-
reich fur jeden Typ von Koronararterie auf der Grund-
lage des Eingangsbildes 101 angezeigt wird.

[0050] Fig. 3 zeigt den Ablauf der einzelnen Schrit-
te des Myokardbildanalyseverfahrens unter Verwen-
dung eines kinstlichen neuronalen Netzwerks ge-
mal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Offen-
barung. Nachfolgend wird in Fig. 3 das Myokardbild-
analyseverfahren anhand der einzelnen Komponen-
ten der Myokardbildanalysevorrichtung 10 von Fig. 2
beschrieben. Dariiber hinaus kann jeder Schritt des
in Fig. 3 dargestellten Verfahrens nattirlich in einigen
Fallen in einer anderen als der in der Figur dargestell-
ten Reihenfolge ausgeflhrt werden.

[0051] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 kann die Zielbil-
derfassungseinheit 210 ein Zielbild fiir das vor-Kon-
trast-verstarkte Myokard erfassen (S110). Genauer
gesagt, kann die Zielbilderfassungseinheit 210 als
Zielbild ein medizinisches Bild erfassen, das die Ko-
ronararterie und das Myokard eines Patienten ent-
halt, dem kein Kontrastmittel verabreicht ist. Das me-
dizinische Bild kann verschiedene Arten von Bildern
umfassen, die medizinisch verwendet werden, und
kann beispielsweise ein Computertomographie (CT)
-Bild beinhalten.

[0052] Unterdessen kann das von der Zielbilderfas-
sungseinheit 210 als medizinisches Bild vor der Kon-
trastverstarkung erfasste Zielbild im Allgemeinen ein
Bild sein, in dem eine Unterscheidung zwischen der
Koronararterie und anderen Organen uneindeutig ist.
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[0053] Die Myokardunterscheidungseinheit 220
kann das Myokard unter Verwendung des kunst-
lichen neuronalen Netzwerks 102 unterscheiden
(S120). Die Myokardunterscheidungseinheit 220
kann das Myokard im Zielbild unter Verwendung des
kiinstlichen neuronalen Netzwerks 102 identifizieren
und darlber hinaus den im Zielbild enthaltenen Be-
reich des Myokards entsprechend dem Typ von Ko-
ronararterie unterscheiden. Der unterschiedene Be-
reich des Myokards kann beispielsweise enthalten:
einen Myokardbereich, der mit der linken Koronarar-
terie verbunden ist; einen Myokardbereich, der mit
der linken Hauptkoronararterie verbunden ist; einen
Myokardbereich, der mit der linken anterioren ab-
steigenden Koronararterie verbunden ist; einen Myo-
kardbereich, der mit der proximalen linken anterioren
absteigenden Arterie verbunden ist; einen Myokard-
bereich, der mit der mittleren linken anterioren abstei-
genden Arterie verbunden ist; einen Myokardbereich,
der mit der distalen linken anterioren absteigenden
Arterie verbunden ist; einen Myokardbereich, der mit
der rechten Koronararterie verbunden ist; einen Myo-
kardbereich, der mit der proximalen rechten Koronar-
arterie verbunden ist; einen Myokardbereich, der mit
der mittleren rechten Koronararterie verbunden ist;
einen Myokardbereich, der mit der distalen rechten
Koronararterie verbunden ist; und einen Myokardbe-
reich, der mit der posterioren absteigenden Arterie
verbunden ist.

[0054] Das kiinstliche neuronale Netzwerk 102 kann
ein Algorithmus sein, der unter Verwendung ei-
ner Lerndatenbank erlernt wird, die durch Abgleich
der Bilder der vor-Kontrast-verstarkten Koronararte-
rie und des Myokards und der Bilder der nach-Kon-
trast-verstarkten Koronararterie und des Myokards
gewonnen wird.

[0055] Dabei kann die Lerndatenbank Informationen
Uber wenigstens eine GroRe, eine Lage, eine Form
und eine Lange eines Bereichs des Myokards enthal-
ten, die fir jeden Typ von Koronararterie in Bezie-
hung stehen. Die Bilder vor und nach der Kontrast-
verstarkung, die fur den Abgleich verwendet werden,
kdénnen Bilder fiir dasselbe Ziel, d. h. denselben Pati-
enten, sein. Die Myokardunterscheidungseinheit 220
kann das Myokard im Zielbild im Detail basierend auf
dem Typ von Koronararterie unter Verwendung des
kiinstlichen neuronalen Netzwerks 102 identifizieren.

[0056] Die Informationsbereitstellungseinheit 230
kann Informationen Uber das unterschiedene Myo-
kard (8130) bereitstellen. Genauer gesagt kann die
Informationsbereitstellungseinheit 230 den Bereich
des Myokards anzeigen, der im Zielbild deutlich ge-
macht werden soll, und den Bereich des Myokards
hinsichtlich zugehdoriger Teile fir jeden Typ von Koro-
nararterie klassifizieren und Informationen dazu be-
reitstellen.

[0057] Fig. 4 zeigt ein Beispiel eines Ausgangsbil-
des der Myokardbildanalysevorrichtung gemaR einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenbarung. Die
Myokardbildanalysevorrichtung 10 kann eine Analy-
se durchfiihren, indem sie ein Bild vom Myokard, d.h.
ein Myokardbild, empfangt.

[0058] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 kann die Myo-
kardbildanalysevorrichtung 10 ein Ausgangsbild be-
reitstellen, in dem das Myokard so dargestellt ist,
dass es in dem Myokardbild auf der Grundlage des
kinstlichen neuronalen Netzwerks 102 deutlich er-
kennbar ist.

[0059] Fig. 4 zeigt drei Beispiele eines Ausgangsbil-
des, wobei zu sehen ist, dass ein Myokardteil in je-
dem Ausgangsbild hervorgehoben und deutlich ge-
macht ist. Wie es dargestellt ist, kann im Myokardbe-
reich ein entsprechender Teil je nach Art der zuge-
hoérigen Koronararterie im Ausgangsbild anders als
andere Teile angezeigt sein. Zum Beispiel kénnen
Informationen ber den Myokardbereich, der durch
verschiedene Verfahren hervorgehoben wird, wie z.
B. unterschiedliche Darstellung der Farbe des ent-
sprechenden Teils, unterschiedliche Darstellung des
Musters, Eingeben und Anzeigen eines Textes usw.,
in Form des Ausgangsbildes bereitgestellt werden.

[0060] Da der Bereich des Myokards automatisch
durch das kunstliche neuronale Netzwerk 102 ana-
lysiert wird, kann die Myokardbildanalysevorrichtung
10 gemanR einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung objektive und genaue Informationen be-
reitstellen, ohne dass eine Person eingreifen muss,
d.h. ohne von einem subjektiven Urteil eines Arztes
oder eines Analytikers abhangig zu sein.

[0061] Weiterhin, da die Myokardbildanalysevorrich-
tung 10 geman einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung einen Teil vom Myokard identifizie-
ren und detaillierte und genaue Informationen Uber
das Myokard bereitstellen kann, kann die Myokard-
bildanalysevorrichtung 10 in Bezug auf ein vor-Kon-
trast-verstarktes Herzbild, in dem das Myokard un-
eindeutig dargestellt wird, die Informationen Giber das
Myokard ohne Kontrastverstarkung erfassen, wo-
durch eine unndtige Kontrastverstarkung minimiert
wird.

[0062] Die Kombinationen der jeweiligen Blocke ei-
nes Blockdiagramms und die Kombinationen der je-
weiligen Sequenzen eines hier beigefligten Fluss-
diagramms sind durch Computerprogrammanwei-
sungen ausfihrbar. Da die Computerprogramm-
anweisungen vom Prozessor eines Allzweckcom-
puters, eines Spezialcomputers oder eines an-
deren programmierbaren Datenverarbeitungsgerats
ausflhrbar sind, erzeugen die Anweisungen, die
vom Prozessor des Computers oder eines anderen
programmierbaren Datenverarbeitungsgerats ausge-
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fuhrt werden, Mittel zur Ausfihrung der in den je-
weiligen Sequenzen des Flussdiagramms oder den
jeweiligen Blécken des Blockdiagramms beschrie-
benen Funktionen. Die Computerprogrammanwei-
sungen koénnen, um Funktionen in einer bestimm-
ten Weise umzusetzen, in einem computerlesbaren
Speichermedium oder einem computerverwendba-
ren Speichermedium flr ein anderes programmier-
bares Datenverarbeitungsgerat gespeichert sein, wo-
bei die in dem computerlesbaren Speichermedium
oder dem computerverwendbaren Speichermedium
gespeicherten Anweisungen Fertigungselemente er-
zeugen koénnen, die Mittel fir Anweisungen enthal-
ten, um die in den jeweiligen Sequenzen des Fluss-
diagramms oder den jeweiligen Blécken des Block-
diagramms beschriebenen Funktionen auszufiihren.
Die Computerprogrammanweisungen kénnen in ei-
nen Computer oder ein anderes programmierbares
Datenverarbeitungsgerat geladen werden, und daher
kénnen die Anweisungen, die eine Reihe von Se-
quenzen sind, die in einem Computer oder einem
anderen programmierbaren Datenverarbeitungsge-
rat ausgeflhrt werden, um Prozesse zu erzeugen, die
von einem Computer ausgefiihrt werden, um einen
Computer oder ein anderes programmierbares Da-
tenverarbeitungsgerat zu betreiben, Operationen zur
Ausfihrung von Funktionen bereitstellen, die in den
jeweiligen Sequenzen des Flussdiagramms oder den
jeweiligen Blocken des Blockdiagramms beschrieben
sind.

[0063] Darliber hinaus koénnen sich der jeweilige
Block oder die jeweiligen Sequenzen auf zwei oder
mehr Module, Segmente oder Codes beziehen, die
wenigstens eine ausfihrbare Anweisung zum Aus-
fuhren einer bestimmten Logikfunktion(en) enthalten.
Bei einigen alternativen Ausfiihrungsformen wird dar-
auf hingewiesen, dass die in den Sequenzen be-
schriebenen Funktionen in einer anderen Reihenfol-
ge ausgefuhrt werden kénnen. Zum Beispiel kon-
nen zwei aufeinanderfolgende Sequenzen gleichzei-
tig oder in umgekehrter Reihenfolge entsprechend
der jeweiligen Funktion ausgefiihrt werden.

[0064] Die obige Beschreibung veranschaulicht die
technische Idee der vorliegenden Erfindung, wobei
dem Fachmann, an den die vorliegende Erfindung
gerichtet ist, bewusst ist, dass verschiedene Ande-
rungen und Modifikationen vorgenommen werden
kénnen, ohne vom Umfang der wesentlichen Merk-
male der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Da-
her dienen die hierin offenbarten beispielhaften Aus-
fuhrungsformen nicht dazu, die technische Idee der
vorliegenden Erfindung einzuschrénken, sondern da-
zu, um die vorliegende Erfindung zu erldutern, wo-
bei der Umfang der technischen Idee der vorliegen-
den Erfindung durch diese Ausfuhrungsformen nicht
eingeschrankt ist. Daher sollte der Schutzumfang der
vorliegenden Erfindung so ausgelegt werden, wie er
in den folgenden Ansprichen definiert ist, wobei al-

le technischen Ideen, die unter die technische Idee
der vorliegenden Erfindung fallen, vom Umfang der
Anspriche der vorliegenden Erfindung umfasst sein
sollen.
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Patentanspriiche

1. Myokardbildanalyseverfahren, umfassend:
Erfassen eines Zielbildes mit vor-Kontrast-verstark-
tem Myokard;
basierend auf einem Typ von Koronararterie, die mit
dem Myokard in Beziehung steht, Aufteilen des in
dem Zielbild enthaltenen Myokards, unter Verwen-
dung eines kiinstlichen neuronalen Netzwerks; und
Bereitstellen von Informationen tber das unterschie-
dene Myokard,
wobei das kinstliche neuronale Netzwerk auf der
Grundlage einer Lerndatenbank angelernt wird, die
durch Abgleichen von vor-erfassten Bildern zum
Lernen von vor-Kontrast-verstarkter Koronararterie
und Myokard und von vor-erfassten Bildern zum
Lernen von nach-Kontrast-verstarkter Koronararterie
und Myokard erzeugt wird.

2. Myokardbildanalyseverfahren nach Anspruch 1,
wobei der Typ von Koronararterien umfasst: eine lin-
ke Koronararterie (LCA); eine linke Hauptkoronarar-
terie (LMCA); eine linke anteriore absteigende Koro-
nararterie (LAD); eine proximale linke anteriore ab-
steigende Arterie; eine mittlere linke anteriore abstei-
gende Arterie; eine distale linke anteriore absteigen-
de Arterie; eine rechte Koronararterie (RCA); eine
proximale rechte Koronararterie; eine mittlere rech-
te Koronararterie; eine distale rechte Koronararterie
und eine hintere absteigende Arterie (PDA).

3. Myokardbildanalyseverfahren nach Anspruch 1,
wobei der Schritt des Aufteilens des Myokards ein
Aufteilen des Myokards entsprechend dem Typ von
Koronararterie enthalt, die an das Myokard angrenzt
und einen Einfluss auf das Myokard austibt.

4. Myokardbildanalyseverfahren nach Anspruch 1,
wobei die Lerndatenbank Informationen Uber wenigs-
tens eines der folgenden Merkmale enthalt: eine Gro-
Re; einen Ort; eine Form und eine Lange eines Be-
reichs des Myokards, der mit jedem Typ der Koronar-
arterie in Beziehung steht,
wobei das kinstliche neuronale Netzwerk ein voll-
standig konvolutionales Netzwerk (FCN) umfasst,
und
wobei der Bereich des Myokards umfasst: einen Myo-
kardbereich, der mit der linken Koronararterie ver-
bunden ist; einen Myokardbereich, der mit der linken
Hauptkoronararterie verbunden ist; einen Myokard-
bereich, der mit der linken anterioren absteigenden
Koronararterie verbunden ist; einen Myokardbereich,
der mit der proximalen linken anterioren absteigen-
den Arterie verbunden ist; einen Myokardbereich, der
mit der mittleren linken anterioren absteigenden Arte-
rie verbunden ist; einen Myokardbereich, der mit der
distalen linken anterioren absteigenden Arterie ver-
bunden ist; einen Myokardbereich, der mit der rech-
ten Koronararterie verbunden ist; einen Myokardbe-
reich, der mit der proximalen rechten Koronararte-

rie verbunden ist; einen Myokardbereich, der mit der
mittleren rechten Koronararterie verbunden ist; einen
Myokardbereich, der mit der distalen rechten Koro-
nararterie verbunden ist; und einen Myokardbereich,
der mit der posterioren absteigenden Arterie verbun-
den ist.

5. Myokardbildanalyseverfahren nach Anspruch 1,
wobei die Bilder zum Lernen der vor-Kontrast-ver-
starkten Koronararterie und des Myokards und die
Bilder zum Lernen der nach-Kontrast-verstarkten Ko-
ronararterie und des Myokards Bilder auf demselben
Ziel sind.

6. Myokardbildanalyseverfahren nach Anspruch 1,
wobei das Zielbild ein Computertomographie (CT)-
Bild ist.

7. Myokardbildanalysevorrichtung, umfassend:
eine Zielbilderfassungseinheit, die ein Zielbild er-
fasst, das ein vor-Kontrast-verstarktes Myokard ent-
halt;
basierend auf einem Typ von Koronararterie, die mit
dem Myokard in Beziehung steht, eine Myokardunter-
scheidungseinheit, die das in dem Zielbild enthaltene
Myokard unter Verwendung eines kilinstlichen neuro-
nalen Netzwerks aufteilt; und
Bereitstellen von Informationen Uber das unterschie-
dene Myokard,
wobei das kinstliche neuronale Netzwerk auf der
Grundlage einer Lerndatenbank angelernt wird, die
durch Abgleichen von vor-erfassten Bildern zum
Lernen von vor-Kontrast-verstarkter Koronararterie
und Myokard und von vor-erfassten Bildern zum
Lernen von nach-Kontrast-verstarkter Koronararterie
und Myokards erzeugt ist.

8. Myokardbildanalysevorrichtung nach Anspruch
7, wobei der Typ von Koronararterien umfasst: ei-
ne linke Koronararterie (LCA); eine linke Hauptkoro-
nararterie (LMCA); eine linke anteriore absteigende
Koronararterie (LAD); eine proximale linke anteriore
absteigende Arterie; eine mittlere linke anteriore ab-
steigende Arterie; eine distale linke anteriore abstei-
gende Arterie; eine rechte Koronararterie (RCA); eine
proximale rechte Koronararterie; eine mittlere rech-
te Koronararterie; eine distale rechte Koronararterie
und eine hintere absteigende Arterie (PDA).

9. Myokardbildanalysevorrichtung nach Anspruch
7, wobei die Myokardunterscheidungseinheit das
Myokard entsprechend dem Typ von Koronararterie
unterteilt, die an das Myokard angrenzt und einen
Einfluss auf das Myokard austibt.

10. Myokardbildanalysevorrichtung nach Anspruch
7, wobei die Lerndatenbank Informationen Uber we-
nigstens eines der folgenden Merkmale umfasst: ei-
ne Grole; einen Ort; eine Form und eine Lénge eines
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Bereichs des Myokards, die fiir jeden Typ von Koro-
nararterie in Beziehung stehen,

wobei das kinstliche neuronale Netzwerk ein voll-
standig konvolutionales Netzwerk (FCN) umfasst,
und

wobei der unterschiedene Bereich des Myokards um-
fasst: einen Myokardbereich, der mit der linken Koro-
nararterie verbunden ist; einen Myokardbereich, der
mit der linken Hauptkoronararterie verbunden ist; ei-
nen Myokardbereich, der mit der linken anterioren ab-
steigenden Koronararterie verbunden ist; einen Myo-
kardbereich, der mit der proximalen linken anterioren
absteigenden Arterie verbunden ist; einen Myokard-
bereich, der mit der mittleren linken anterioren abstei-
genden Arterie verbunden ist; einen Myokardbereich,
der mit der distalen linken anterioren absteigenden
Arterie verbunden ist; einen Myokardbereich, der mit
der rechten Koronararterie verbunden ist; einen Myo-
kardbereich, der mit der proximalen rechten Koronar-
arterie verbunden ist; einen Myokardbereich, der mit
der mittleren rechten Koronararterie verbunden ist;
einen Myokardbereich, der mit der distalen rechten
Koronararterie verbunden ist; und einen Myokardbe-
reich, der mit der posterioren absteigenden Arterie
verbunden ist.

11. Myokardbildanalysevorrichtung nach Anspruch
7, wobei die Bilder zum Lernen der vor-Kontrast-ver-
starkten Koronararterie und des Myokards und die
Bilder zum Lernen der nach-Kontrast-verstarkten Ko-
ronararterie und des Myokards Bilder fir dasselbe
Ziel sind.

12. Myokardbildanalysevorrichtung nach Anspruch
7, wobei das Zielbild ein Computertomographie (CT)
-Bild ist.

13. Computerlesbares Aufzeichnungsmedium, das
ein Computerprogramm speichert, umfassend:
Erfassen eines Zielbildes mit vor-Kontrast-verstark-
tem Myokard;
basierend auf einem Typ von Koronararterie, die mit
dem Myokard in Beziehung steht, Aufteilen des in
dem Zielbild enthaltenen Myokards, unter Verwen-
dung eines kiinstlichen neuronalen Netzwerks; und
Bereitstellen von Informationen uUber das unterschie-
dene Myokard,
wobei das kinstliche neuronale Netzwerk einen Be-
fehl enthadlt, um einem Prozessor zu erméglichen,
ein Myokardbildanalyseverfahren durchzufiihren, bei
dem ein Lernen durchgefiihrt wird basierend auf ei-
ner Lerndatenbank, die durch Abgleichen von vor-
erfassten Bildern zum Lernen von vor-Kontrast-ver-
starkter Koronararterie und Myokard und von vor-er-
fassten Bildern zum Lernen von nach-Kontrast-ver-
starkter Koronararterie und Myokard erzeugt ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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